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1. Verdannng der Eiweisskörper dnrch den Magensaft. 

Der Hauptzweck bei meinen Versuchen war, die Produkte, 
welche durch die Einwirkung des Magensaftes auf Eiweiss- 
körper entstehen, näher kennen zu lemen. Daher wurde zur 
Darstellung kiinstlichen Magensaftes bei den meisten Versuchen 
nicht ein Auszug aus frischer Magenschleimhaut yerwendet, 
sondem Pepsin, wie es jetzt im Grossen dargestellt wird und 
in den Apotheken käuflich idt. Dieses käufliche Pepsin ist 
aus nahe liegenden praktischen Grunden mit Amylum yersetzt, 
im IJebrigen aber rein und sehr wirksam. Die Yon mir be- 
nutzte Substanz (aus Paris stammend) enthielt lO^/o Pepsin. 
Kommt es darauf an, so känn das Pepsin durcli Auflösen in 
Wasser leicht von dem Amylum getrennt werden. Der kiinst- 
liche Magensaft, dessen ich mich bediente, enthielt meistens 
2—4 Mgrm. Pepsin in 100 C. C. Fliissigkeit und 0,08 — 
,2^1 o Chlorwasserstoff. Zum TJeberfluss mag auch noch an- 
gefiihrt werden, dass Pepsinlösung allein ebensowenig, wie 
verdiinnte Salzsäure allein irgend einen verdauenden Einfluss 
auf Eiweisskörper ausiibten. Eine grössere Menge Pepsin be- 
schleunigte den Yerdauungsprocess. Controlversuche wurden 
angestellt mit kunstlichem Magensaft, der nach der gewöhn- 
lichen, bisher angewendeten Methode, Auszug der Magen- 
schleimhaut des Éalbes, des Schweins mit Säurezusatz, dar- 



^) Diese UnterBuchimgen wnrden im Fr&^jahr 1858 begonnen, und ein 
Theil der Ergebnisse wurde auf der Naturforscberyersammlung in Karlnmhe 
im Herbst 1858 mitgetheilt. 
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einem bestimmten sehr geringen Säuregrade, der unten genauer 
angegeben weiden soll, neutralisirt durch Zusatz yon yer- 
diinnter Kali- öder l^atronlauge, so fällt ein Eörper in zarten 
weissen Flocken nieder, welche sich, wenn der riohtige Punkt 
der Neutralisation getroffen wurde, alsbald zu einem ansehn- 
lichen Bodensatz absetzen, yon welchem die klare Lösung sich 
gut abfiltriren lässt. Der Niederschlag löst sich in dem ge- 
ringsten Ueberschuss yon Säure öder Alkali rasch wieder auf 
öder wird wenigstens schleimig. Yerfährt man bei der Neu- 
tralisation nicht mit äusserster Yorsicht, so fällt der Eörper 
gar nicht aus, kundigt sich kaum durch yoriibergehende leichte 
Tnibung an, selbst wenn man den richtigen Punkt nur um 
sehr Weniges iiberschritten hat. Dieser Körper, der in be- 
trächtlicher Menge yorhanden ist, gehört in die Beihe der 
indifferenten stickstoffhaltigen Körper, wie sich weiterhin 
herausstellen wird, in die Gruppe der Eiweisskörper: er ent- 
steht neben dem bei jener Neutralisation in Lösung bleiben- 
den Pepton und gleichzeitig mit diesem aus der Muttersub- 
stanz, durch Spaltung derselben: dieser Körper ist das Para- 
pepton. 

Die Parapeptone der . yerschiedenen Eiweisskörper scheinen 
wohl in allén wesentlichen Eigenschaften ähnlich unter ein- 
änder zu sein, aber identisch sind sie nicht, so wie auch die 
Peptone es nicht sind. Yon Unterschieden wird unten die 
Eede sein. — 

Zur näheren Untersuchung des Parapeptons und Peptons 
wurde aus mehren Grunden hauptsächlich das des Hiihner- 
eiweisses benutzt, und zwar wurde durch Kochen fest geron- 
nenes Albumin in Yerdauung gegeben. Die folgenden An- 
gaben beziehen sich zunächst auf die Yerdauungsprodukte 
dieses Eiweisskörpers. (Nicht coagulirtes Albumin liefert ganz 
dieselben Yerdauungsprodukte, eignet sich aber nicht so gut 
zu Yersuchen, weil sich das nicht Yerdauete schwerer erkennen 
und trennen lässt). 

Das Parapepton, auf die oben angegebene Weise aus der 
sauren Lösung ausgefällt , stellt getrocknet eine fast weisse 
pulyerisirbare Masse dar. Im Wasser ist das Parapepton un- 
löslich ; mit Salzsäure (und anderen Säuren) geht es im Wasser 
ond in yerdiinnten Säuren leicht lösliche sauere Yerbindungen 
ein; ebenso yerbindet sich das Parapepton mit Alkalien zu 
im Wasser und Alkalien leicht löslichen Yerbindungen. Diese 
Yerbindungen mit Säure öder Alkali sind es, welche aus der 
salzsauren öder alkalischen Lösung durch Alkohol und Aether, 
aber nicht durch absoluten Alkohol allein, in weissen Flocken 



geftUt werden. Die Yeibindimgeii des Farapeptons mit SSuren 
sind unlöslich in Wasser, welches eine gewisse Menge eines 
neutraleli Alkalisalzes aufgelöst enthält. Setzt man zu einer 
salzsauren Parapeptonlösung eine concentriite Lösung yon Koch- 
salz öder Chlorkalium, 8o entsteht bei einem gewissen Procent- 
gehalt der Lösung an Salz eine Triibung, welche bei weiterem 
Salzzusatz zu einem feinfiockigen Niederschlag wird. Dieser 
Niederschlag ist salzsaures Parapepton, \^elches im reinen Wasser 
leiclit lÖslich ist. Die Menge des neutralen Salzes, die nöthig 
isty um das salzsaure Parapepton auszufällen, richtet sich bis 
zu einem gewissen Grade nach der Menge der Salzsaure, in 
welclier das Parapepton gelöst ist. Aus einer Parapeptonlösung, 
welche O,lb^lo HCl enthält, fällt das salzsaure Parapepton aus, 
wenn etwa 3 — 3,5®/o Chlomatrium öder Chlorkalium in Lösung 
sind. Es bedurfte aber auch eines Oehalts von 3^/o KGl, um 
das salzsaure Parapepton aus einer Lösung in 0,016^0 HCl 
auBzufällen. Aus einer Lösung in 0,4 6^/0 HCl fiel das salz- 
saure Parapepton aus bei einem Gehalt von 4,5 — 5,5®/o KCl. 
Aus einer Lösung in 0,9^/o HCl fiel das salzsaure Parapepton 
aus bei einem Gehalt von 5 — 7^/o KCl. Die Zahlen des 
Procentgehalts an Chlorkalium schwanken stets zwischen ziem- 
lich weiten Gi^nzen, was daher riihrt, dass länge bevor 
das salzsaure Parapepton in deutlichen Flocken ausfallt, eine 
schleimige Triibung eintritt, so dass es schwer ist, den richtigen 
Moment genau zu erkennen. Immerhin bedarf es, wie man 
sieht, eines ziemlich beträchtlichen Gehalts an neutralem Salz, 
damit das salzsaure Parapepton unlöslich wird. Aus der al- 
kalischen Lösung wird durch Zusatz neutraler Salze Nichts 
gefällt. 

Man darf nun nicht vermuthen, es möchte die anfangs an- 
gegebene Art der Ausfällung des Parapeptons aus der Yer- 
dauungsfliissigkeit auch darauf beruhen, dass salzsaures Para- 
pepton in neutralen Alkalisalzen unlöslich ist. Der Yorgang 
ist dabei ein anderer. Zwar fällt Parapepton bei allmäliger 
Neutralisation der sauren Lösung aus, wenn noch eine geringe 
Menge freier Säure vorhanden ist; aber das, was gefällt wird, 
ist nicht leicht lösliches salzsaures Parapepton, sondem unlös- 
liches Parapepton , und die Salzmenge , welche bei der Neu- 
tralisation entsteht und also in Lösung ist, wenn das Para- 
pepton ausfallt, ist viel zu gering, als dass sie hinreichte, um 
salzsaures Parapepton auszufällen. Wir miissen folgende quan- 
titative Yersuche betrachten. 

Als eine Parapeptonlösung, die 0,15®/o HCl enthielt, soweit 
neutralisirt war, dass noch 0,010^0 freie Salzsaure darin war, 



fiel dafi Parapepton aus: dabei waren noch nicht ganz 0,3% 
ChloTkalium in Lösung. Wenn man aber Parapepton auflöst 
in Wasser^ welches die in diesem Yersuch iibrig bleibende 
Säuremenge, nämlich 0,01 5^0 HCl enthält, und dann zu der 
Lösung Chlorkaliumlösung hinzufiigt, so bedarf es des zehn- 
fachen Gehalts der Fliissigkeit an ECl, nämlich etwa 3^/o, 
damit salzsaures Parapepton gefällt wird, und reines Para- 
pepton känn auf diese Weise liberhaupt nicht gefällt werden. 
Derartige Yersuche habe icb, da mich diese Yerhältnisse an? 
fångs iiberraschten und ich Täuschungen vermuthete, vielfach 
angestellt, mit Lösungen von verscbiedenem Säuregehalt, aber 
stets habe ich das nämliche Resultat erhalten. Wir haben es 
hier mit einer eigénthiimlichen Wirksamkeit des neutralen 
Alkalisalzes , wenn es im Entstehen begriffen ist, zu thun. 
Parapepton löst sich in Wasser mit 0,015^0 HCl; setzt man 
fertiges Chlorkalium hinzu, so fällt salzsaures Parapepton aus 
bei einem Gehalt von etwa 3^0 KCl; dagegen bewirkt ein 
Gehalt von 0,3®/o KCl keine Fällung, salzsaures Parapepton 
bleibt in Lösung. Entsteht dagegen Chlorkalium auf Kosten 
der Salzsäure, welche das Parapepton in Lösung halt und zum 
Theil mit diesem in lockerer Verbindung ist, so bewirkt dieses 
im Entstehen begriffene Salz, sobald die freie Säuremenge 
bis auf ein gewisses Minimum abgenommen hat, welche Säure- 
menge jedoch fiir sich allein im nicht salzhaltigen Wasser das 
Parapepton zu lösen vermag, ziemlich plötzlich vollständige 
Zerlegung der Verbindung des Parapeptons mit der Salzsäure, 
so dass das Parapepton in der noch deutlich sauren Fliissig- 
keit unlöslich niederfällt. Ich habe folgenden Yersuch ange- 
stellt : eine salzsaure Parapeptonlösung wurde soweit neutralisirt, 
dass es nur noch eines Minimums von Kalilauge bedurft hatte, 
um das Parapepton zu fallen ; setzte ich nun Chlorkaliumlösung 
hinzu, so bedurfte es einer Menge des fertigen Salzes, nicht 
kleiner fast, als hatte ich von Anfang an nur Chlorkalium- 
lösung zugesetzt, und endlich fiel salzsaures Parapepton, nicht 
unlösliches Parapepton aus. Bei Lösungen ein und desselben 
Parapeptons ist der Säuregrad, bis zu welchem man neutraU- 
siren muss, damit Parapepton ausfällt, ein nur in engen Gränzen 
schwankender, mochte die urspriingliche Lösung 0,15% HCl^ 
eder 0,46®/o HCl, öder eine dazwischen liegende Menge ent- 
halten; fiir Eiweissparapepton tritt unter den besprochnen 
Umständen das Unlöslichwerden ein, wenn noch 0,025 — 
0,015% HCl frei sind; der Salzgehalt der Lösung ist dabei 
ungefkhr 0,3 — 0,8%, ist aber die urspriingliche Säuremenge 
bedeutend grösser als 0,46% öder bedeutend kleiner, cJs 



0,15^/o, 80 machen sich deutlicher Dtfferenzen bemerklich in 
dem Säuregrade, bis zu weichem man neutralisiren muss, in- 
dem nämlich dann die beträchtlicheren Differenzen in dem 
Gehalt an Chlorkalium (öder Chlornatrium) , das entsteht, in 
Betracht kommen. So fiel aus einer Lösung, die 0,9^/© HCl 
enthielt, bei allmäliger Neutralisation das Parapepton aus, als 
noch 0,04% freier HCl in Lösung war; dagegen bedurfte es 
bei einer Lösung mit nur 0,016% HCl grade der vollständigen 
Neutralisation, um das Parapepton auszufällen. Dieses Allés, 
was ich, wenn es nöthig erschiene, durch eine ganze Eeihe 
von Versuchen belegen könnte, wird verständlich , sobald die 
eigenthiimliche Wirksamkeit des im Entstehen begriffenen und 
dadurch das salzsauye Parapepton zerlegenden Salzes in Be- 
tracht zieht. 

Die Parapeptone der verschiedenen Eiweisskörper unter- 
scheiden sich nun aber unter Anderm darin, dass, so scheint 
es, ihre Verbindungen mit Salzsäure nicht alle mit gleicher 
Leichtigkeit bei Zusatz von Alkali zerlegt werden, so dass 
also das eine Parapepton bei einer grösseren riickständigen 
Menge freier Säure schon herausfällt, als die ist, bei der ein 
anderes Parapepton unlöslich wird, während die entstandene 
Salzmenge ungefähr gleich in beiden Fallen ist, und es giebt 
auch Parapeptone, welche erst aus der ganz neutralen Fliissig- 
keit herausf allén. So bedarf das Parapepton des Syntonins 
(vermischt mit dem des Albiimins, wie man es aus Pleisch 
unmittelbar erhält) eines etwas geringeren riickständigen Säure- 
grades, um auszufällen, als das Albuminparapepton ; es fällt in 
schmutzig gelben Flocken aus. Auch das Parapepton des 
Caseins bedarf eines geringeren riickständigen Säuregrades, 
fållt in sehr feinen Flocken am besten aus der ganz neu- 
tralen Fliissigkeit ; dagegen fällt das Parapepton des Klebers 
ond namentUch das des Blutfibrins aus einer noch stärker 
sauren Fliissigkeit bei allmäliger Neutralisation aus ; das Para- 
pepton des Blutfibrins wurde schon unlöslich, als noch etwa 
0,04% HCl frei waren, und begann in der ganz neutralen 
Riissigkeit schon wieder schleimig zu werden, was auf be- 
^sondere EigenthiimUchkeiten dieses Fibrinparapeptons deutet, 
die ich jedoch noch nicht naher untersucht habe; auch biidet 
das Fibrinparapepton auf dem Filter stark klebrige braune 
Mässen, die sich nicht pulverisiren lassen. — 

Aus der essigsauren Lösung wird das Parapepton durch 
gelbes und rothes Blutlaugensalz gefällt. Femer wird das Para- 
pepton gefällt durch schwefelsaures Kupferoxyd, durch Queck- 
nilbercilorid , dilrch salpetersaurés QuecksUberoxydul, durch 



basiscli-essigsaures Bleloxyd, dnrch GerbBänre, nicht aber durch 
absolnten Alkohol: dass Alkohol und Aether die Yerbindungen 
des Paiapeptons mit SaLssäore und Alkali fallen, ist schon 
ang^eben. Verdiinnte Mineralsäuren lösen das Parapepton: 
näher untersucht warde das Yerhalten zu Salzsäure. Wasser, 
welches etwa 0,01 5 ^/o Salzsäure enthält, löst das Parapepton, 
dagegen wurde es nicht mehr öder nur äusserst wenig gelöst, 
als diese verdiinnte Säure noch stark Yerdiinnt wurde, und 
dem entsprechend fällt das Parapepton ans einer nicht zu ver- 
diinnten und nicht zu sauren Lösung durch blosses Yerdilnnen 
mit Wasser aus. 

Nach der anderen Seite löst sich das Parapepton auch im 
Wasser, welches etwa 3% HCl enthält. Ist aber mehr freie 
Säure vorhanden (ähnlich ist das Verhalten auch bei Salpeter- 
säure), so wird das Parapepton gefällt, löst sich aber dann 
wieder bei einem gewissen Ueberschuss in den concentrirten 
Mineralsäuren. Die Lösungen in verdiinnter Salzsäure werden 
durch Erhitzen nicht verändert; sie sind stets mehr öder 
weniger opalisirend, und zwar um so mehr, je verdiinnter die 
Säure ist. Von dieser Opalescenz der salzsauren Parapepton- 
lösung riihrt es auch her, dass die Magensaft -Eiweisslösung 
stets opalisirend ist; ist das Parapepton vollständig ausgefällt, 
so ist die iibrigbleibende Peptonlösung ganz wasserhell; man 
känn damach recht gut beurtheilen, ob die Ausfällung des 
Parapeptons vollständig erfolgte. Salzsaures Parapepton biidet 
auf dem Filter weisse glänzende klebende Mässen. Die Lösung 
des Parapeptons in concentrirter Salpetersäure hat eine intensiv 
gelbe Farbe, die namentlich in der Wärme deutlich hervor- 
tritt, giebt also die Eeaction der sogenannten Xaöthoprotein- 
säure. Mit Millon^s > Keagens giebt das Parapepton die 
Reaction der Eiweisskörper, welche Eiweisspepton nicht giebt. 
Die schöne blau-violette Färbung, welche mit allén genuinen 
Eiweisskörpem in alkalischer Lösung bei Zusatz vön schwefel- 
saurem Kupferoxyd entsteht, von welcher unten noch weiter 
die Rede sein wird, entsteht mit den frisch gefällten und in 
Alkali gelösten Parapeptonen nicht, ebensowenig mit den Pep- 
tonen. So wie das Parapepton mit Alkalien leioht lösHche 
Yerbindungen eingeht, so auch mit den Érden' (dargestellt 
wurdé die Barytverbindung) , Eigenschaften , = die' dfts Parli- 
pepton mit den Peptonen theilt. Einen l^ieil des Schweféls 
enthält das Parapepton in leicht abscheidbarer Form, wie die 
genuinen Eiweisskörper. Eine Elementaranalyse des Para- 
peptons känn vor der Hand noch nicht mitgetheilt werden» •— 
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£s unterliegt naoh dem angegebenen Verhalten wohl keinem 
Zweifel, dass das Parapepton der Ghrappe der Eiweisskörper zu- 
gezåhlt werden muss. Es fragt sich nun, welche Bedeutung 
dem Eörper zu yindiciren sei, als was er betrachtet werden 
miisse. Zwischen drei Möglicbkeiten muss entschieden werden ; 
das Parapepton könnte sein: 

1. eine Yorstufe des Peptons, 

2. ein Verwandlungsproduct des Peptons, 

3. ein neben dem Pepton entstehendes Spaltungsproduct 
des Eiweisskörpers. 

Was die beiden ersten Möglichkeiten betrifft, so liegen 
folgende Yersuchsresultate zur Beurtheilung vor. 

Bei jeder Art von ktinstliehem Magensaft, der iiberhaupt 
▼erdaaende Wirkung hat, entsteht neben Pepton das Para- 
pepton: wo es Pepton giebt, giebt es auch Parapepton. Das 
Parapepton ist nachzuweisen von dem Augenblicke an, da 
Auflösung des Eiweisskörpers stattfindet, und seine Menge 
wäohst mit der Menge des Aufgelösten in ganz bestimmtem 
Verhältniss. Das Parapepton ist femer vorhanden und bleibt 
im maximo vorhanden, nachdem die. Yerdauung (Auflösung) 
des Eiweisskörpers vöUig beendigt ist. 

Parapepton, rein daigestellt, wurde fiir sich allein wiedei^ 
holt derEinwirkung frisch bereiteten Magensaftes, mit grossem 
Ueberschuss des letzteren, ausgesetzt; es wurden viele ver- 
Bchiedene Säuregrade, verschiedener Pepsingehalt des Magen- 
saftes versucht: stets war nach noch so länge (natiirlich inner- 
halb gewisser Grenzen) fortgesetzter Digestion das zwar in 
der verdiinnten Säure bald gelöste Parapepton darch Neutrali- 
sation unverändert vollständig wieder auszufällen; nie fand 
cdch auf diese Weise Parapepton in Pepton verwandelt. 

Pepton und Parapepton sind zu jeder Zeit in gleichem 
Verhältniss in Lösung, die Summe des Peptons und des Para- 
peptons ist nahezu gleich der Aenge des verdaueten (ge- 
lösten) Eiweisses. 

Das feet geronnene Albumin eines Eies wurde in nahe- 
zu 12 Stunden vollständig gelöst in 350 C. O. Magensaft mit 
0,18<>/o HCl und 0,004^0 Pepsin. Die Menge des Parapep- 
tons verhielt sich zu der des Peptons == 1:2. Dasselbe 
Mengenverhältniss ergab sich in einem ganz ähnlichen Ver- 
•uehe, nachdem die Yerdauung erst 2 — 3 Stunden im Gange 
gewesen war und ein kleiner Theil des Eiweisses erst ver- 
dauet war, und wicderum das gleiche Mengenverhältniss, 
nachdem die Hälfte des Eiweisses nach etwa 5 Stunden 
»ufgelöst war. Auch bei der Yerdauung von Fleisch war 
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das Mengenverhältniss des Parapeptons zum Pepton ungefähr 
= 1:2. 

Dieee Thatsachen scheinen hinlänglich zu beweisen, dass das 
Pfiurapepton weder eine Yorstufe des Peptons bei der Magen- 
verdauung ist, ein Körper, der etwa durch weitere Einwirkung 
des Magensaftes in Pepton noch verwandelt wurdei noch ein 
wegen unznreichender Wirksamkeit des gerade verwendeten 
Magensaftes iibrig bleibender Rest des Eiweisskörpers , der 
etwa bei Benutzung eines andem Magensaftes auch in Pepton 
wiirde verwandelt sein, noch auch ein Yerwandlungsproducty 
am wenigsten ein Fäulnissproduct des Peptons. Die Be- 
hauptung scheint daher gerechtfertigt zu sein, dass das Para- ^ 
pepton ein neben und gleichzeitig mit dem Pepton bei der 
Verdauung durch Magensaft entstehendes Spaltungsproduct der 
Eiweisskörper ist, welches durch Magensaft nicht weiter ver- 
ändert werden känn*). 

Hat man eine Quantität gcronnenen Albumins durch den 
mit reinem Pepsin dargestellten Magensaft vollständig ver- 
dauen lassen, so dass AUes in Lösung ist, so ist diese Lösung 
schwach opalisirend (von dem salzsauren Parapepton) ; ist das 
Parapepton vollständig ausgefällt, so ist die Peptonlösung voU- 
kommen hell und farblos. Diese Lösung, schwach sauer öder 
neutral, enthält dann wesentlich nur noch Pepton, die Salze 
des Eiweisses, das kiinstlich zugefiigte Chlorkalium öder Chlor- 
natrium in bekannter Menge, eine zu vemachlässigende Menge 
Pepsin, gleichfalls bekannt, und ausserdem noch einige orga- 
nische Substanzen, auf welche ich zuriickkommen werde. Diese 
iibrigen Bestandtheile der Yerdauungslösung sollen jetzt b&- 
trachtet werden. — 

£s wurde schon angegeben, dass dås, was Lehmann von 
den Peptonen angiebt, bestätigt gefunden wurde. Aber ich 
muss vermuthen, dass Lehmann, namentlich auch bei der 
Elementaranalyse , eine Mischung von Pepton und Parapepton 
untersucht hat, weil beide Körper leicht lösliche Verbindun- 
gen mit Alkalien und Erden bilden. Zu bemerken ist auchi 



*) Bei den yor Kurzem Ter5£feiitlicliten Untersuchungen iiber die Pep- 
tone ist Mulder (Archiv fiir die holländischen Beiträge. II. p. 1 (1858) 
offenbar dem Parapepton hie und da begegnet, doch hat er, wir er lelbit 
bemerkt, keine nähere Untersuchung angestellt und Ut auch in der That 
selir im Unklaren dariiber geblieben. Doch hat Mulder so yiel gesehen, 
dass er zu der Yermuthung kam, die Eiweisskörper erlitten bei der Hagen- 
verdauung eine Spaltung, er meinte die Peptone seien Gemische von Spal- 
tungsprodukten. Mulder^s Bemeikungen hierQber wurden mir erkt bo- 
lEAnnt^ als meine Unterfucliuqgen beendet waren. 
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dner Angabe Lelimann'8 gegeniiber, dass reines Albumin- 
pepton aus essigsaurer Lösung durch Blutlaugensalz nicht im 
Mindesten geMlt wird, auch keine Spur von Triibung tritt 
ein: eine Fällung öder Triibung riihrt stets von noch beige- 
mischtem Parapepton her. Dagegen wird die Lösung von 
aus gekochtem Fleisch dargestellten Peptonen, die indessen 
nicht als rein anzusehen ist, durch Blutlaugensalz nach An- 
säuern mit Essigsäure geMlt; auch wird aus dieser Lösung 
(nach Ausfällen des Parapeptons) ein Eiweisskörper durch 
■salpetersaures Quecksilberoxydul gefällt, der mit Millon's 
Beagens braunrothe Flocken liefert; ich glaube allerdings, dass 
« der Körper, um den es sich dabei handelt, ein Pepton ist. 
Auch das Pepton des Blutfibrins verhält sich sehr abweichend 
gegeniiber dem Eiweisspepton : dasselbe wird durch concen- 
trirte Salpetersäure, nicht aber durch Salzsäure und Schwefel- 
säure, gefällt, wird ebenfalls aus essigsaurer Lösung durch 
Blutlaugensalz gefällt, sowie auch durch schwefelsaures Ku- 
pferoxyd; wird femer durch wässrigen Alkohol gefällt, durch 
Balpetersaures Quecksilberoxydul und giebt mit Millon's 
Reagens die Proteinreaction , die das Albuminpepton und an- 
dere Peptone nicht geben. Es scheint also, dass das Fibrin 
wesentlich different sich verhält gegeniiber den anderen Ei- 
weisskörpem, da auch das als Fibrinparapepton oben bezeich- 
nete SpsJtungsprodukt sich von den anderen Parapeptonen we- 
sentlich unterscheidet ; dass auch physiologisch das Blutfibrin 
in gewisser Weise den anderen Eiweisskörpem gegeniibersteht, 
ist bekannt. Das Eleberpepton bedarf zur Fällung auch eines 
weniger concentrirtem Alkohols, als das Albuminpepton. Eine 
Elementaranalyse des vom Parapepton befreieten Eiweisspep- 
tbns känn, wie die des Letzteren, vor der Hand noch nicht 
mitgetheilt werden. — 

Lon g et hat, wie bekannt, angegeben, die Peptone ver- 
hinderten die Keduction des Kupferoxyds aus alkalischer Lö- 
sung durch Zucker. Ich weiss nicht, dass diese Angabe 
gerstdezu bestätigt wurde, aber sie scheint als richtig von Vie- 
len angenommen worden zu sein. Koopmans woUte auf 
diese Eigenschaft der Peptone sogar eine Diagnose för letztere 
griinden^ und auch Corvisart fiihrte jene Eigenschaft kiirz- 
lich als Merkmal der Peptone auf. Ich habe' die Angabe 
Longefs n^er gepriift und bin dem, was die Angabe ver- 
anlasste, weiter nachgegangen. — 

Longefs Angabe ist durchauf falsch. Zunächst muss 
hervorgehoben werden, dass, wenn man sich allein auf den 
^ugenschein verlässt und nur darauf achtet, ob bei der Be^ 
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du^ctionsprobe rothes Oxydul öder Oxydulhydrat ausfällt, man 
meinen könnte, eine grosse Menge organischer Körper ver- 
hinderten die Reduction des Kupferoxyds durch Zucker, die 
aber in der That Nichts weiter thun, als dass sie das im 
Entstehen begrififene Oxydul in Lösung halten. Unerlässlioh 
ist die- Probe, die betreffende Lösung anzusäuem und mit 
Ferridcyankalium auf die Gegenwart von "Kupferoxydul ra 
priifen. Häufig giebt sich die stattgehabte Eeduction daduroh 
schon zu erkennen, dass die blaue Farbo der Lösung beim 
Erhitzen sichtlich blasser wird ; doch ist das kein sicheres 
Zeichen. Zur quantitativen Bestimmung ist mit Riicksicht auf 
solclie Fälle, in denen Oxydul sich nicht öder nicht vollstän- 
dig ausscheidet, die von von B a bo angegebene Methode em- 
pfehlenswerth : es wird von vom herein zu der auf Zucker 
zu priifendeu Fliissigkeit eine gemessene iiberschussige Menge 
von CuO SO^ zugefiigt, bis zum Kochen erhitzt und darauf, 
gleichviel ob Oxydul ausfiel odcr nicht, der Rest nicht redu- 
cirten Kupferoxyds bestimmt, der durch Subtraction die Menge 
des reducirten ergiebt. Die Bestimmung des Kupferoxyds 
geschieht durch Bestimmung der aus Jodkalium abgeschiede- 
nen Menge freien Jods in der angesäuerten Fliissigkeit mit 
Hiilfe von Zinnchlorur (nicht Zinkchloriir, wie in Schmidfs 
Jahrb. Bd. 99. S. 148 berichtet wurde). Diese Methode wurde 
bereits bei anderer Gelegenheit, da es sich um quantitative 
Hamsäurebestim mungen handelte, angewendet und mitgetheilt 
(L. v. B a b o und G. Meissner. Ueber das Verhalten der 
Hamsäure zu der Fehling^schen Kupferlösung. Zeitschr. fiir 
rat. Medicin. 3. Reihe. II. S. 321). Ebendaselbst wurden 
auch schon zwei organische "Körper genannt, welche schon in 
sehr geringer Menge im Stahde sind, merkliche Quantitäten 
von Kupferoxydul im Entstehungsmomente in Lösung zu hal- 
ten, nämlich Kreatin und Kreatinin. Diese Eigenschaft thei- 
len die genannten Körper also mit dem Ammonie^, wovon 
Spuren hinreichen, um die Trommer*sche Zuckerprobe, 
wenn nicht erhebliche Zuckermengen zugegen sind , zu vei^ 
decken. Ebenso nun, wie Ammoniak, Kreatin, Kreatinin ver- 
halten sich auch z. B. Triäthylamin , Bromäthylamin , Piperi- 
din, Pepsin, die Parapeptone, Eiweisslösungen : alle diese 
Körper (und wahrscheinlich noch andere) verhindem keines- 
weges die Reduction, sondem halten das Kupferoxydul in Lö- 
sung. (Es kommt natiirlich immer auf die Menge des Oxy- 
duls an, ob eine gegebene Menge eines der genannten Körper 
die FäUnng ganz öder zum Theil verhindert.) Tyroöin, Leu- 
cin, TaunU; Glycin verhindem die Fällung nioht, ebensowe- 
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nig die Peptone. Setzt man zu der lohen Verdauungslösung, 
die also nocli das Parapepton enthält, Zucker und maoht die 
Bedaetionsprobe , so eifolgt die Beduction yoUständig, aber 
Qzydul fällt nicht aus, denn grosse Mengen Parapeptons sind 
zugegen. Ist das Parapepton entfemt, so können geringe 
Mengen Eupferoxydnls auch nocli gelöst, geringe Mengen 
Zuckers also verdeckt werden, durch das Pepsin, besonders 
wenn davon eine etwas grössere Menge zugesetzt wiirde. — 

Man braucht aber fiir diese Yersuche gar nicht erst einen 
kiinstlichen Zuckerzusatz zu der Peptonlösung zu machen, denn 
das Eierweisa selbst enthält beträchtliche Mengen Zuckers; die 
bei der Verdauung erhaltene Lösung reducirt stark. Dies 
erkennt man bei dem ersten Versuch, nachdem das Parapep- 
ton ausgefällt ist; weitere Proben lassen die reducirende Ei- 
genschaft der Lösung auch vor Entfemung des Parapeptons 
erkennen. Beines Parapepton und Pepton reduciren beide 
das Kupferoxyd nicht. 

Die Menge des Zuckers im Eierweiss des Huhns ist noch 
beträchtlicher, als sie Lehmann angiebt. Das fein gehackte 
geronnene Eierweiss eines Eies wurde wiederholt, bis zu 5 Mal, 
im Wasserbade mit Wasser extrahirt, bis keine merkliche 
Spuren von Zucker mehr erhalten wurden; rascher geht die 
Eztraction von Statten mit verdiinnter Salzsäure und am be- 
sten durch die Verdauung bei Brutwärme. Die Menge des 
trocknen Albumins eines Hiihnereies beträgt im Durchschnitt 
2,8 — 2,9 Orm., und die Gesammtmenge des in dem Weissen 
eines Eies enthaltenen Zuckers (vorausgesetzt, dass sämmtliche 
reducirende Substanz darin gährungsfähiger Zucker ist) be- 
t]%t etwa 0,23 Orm., also enthält das trockene Eierweiss 
ptwa 8®/o Zucker. (Ich fand Nichts, was den Verdacht er- 
wbckt hatte, dass ausser Zucker andere reducirende Substan- 
sen im Eierweiss enthalten -seien.) 

Die Lösung des Peptons, nach Ausfällung des Parapeptons, 
eiithielt ausser dem Zucker noch andere organische Substan- 
se^. Zunächst nämlich Fett, welches bei der Verdauung in 
die Lösung tibergeht und in ansehnlicher Menge aus der 
sauem rohen Verdauungslösung sowohl, wie aus der fast neu- 
tralen Peptonlösung, wenn man sie einige Tage stehen lässt, 
in schönen grossen Drusen , die aus radiär gruppirten Nadeln 
bestehen, herauskrystallisirt. Dieses Fett habe ich bisher nicht 
näher untersucht, nur so viel schien der Schmelzpunkt zu er- 
geben, dass es eine Mischung mehrer Fette war. 

Femer sind nun in der Lösung noch zwei, wahrscheinlich 
l>eid6 stickstoff haltige , Eöiper in geoinger Menge vorhanden, 
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welohe bisher noch nielit isolirt erhalten werden konnten, 
welohe aber jeder durch eine sehr auffedlende Beaotion ange^ 
zeigt werden. Ber eine yon diesen beiden Eörpem ist es, 
weloher mit alkaliscber Eupferiösnng eine sehr Bchöne rothe, 
nar wenig in'B yiolette gehende Färbnng der Fltissigkeit giebt, 
eine Ersoheinnng, welche die namenilioh von Piotrowsky 
neuerlich verfolgte entspreohende Beaction der genninen Ei- 
weiBskörper begriindet. Pepton und Parapepton (frisch dar- 
gestellt) fUr sich allein geben jene Reaction mit der alkali- 
schen Éupferlösung nicht, sie halten das Eupferozyd in Lös- 
nng, aber diese Lösung hat keine von der gewöhnlichen 
alkalisohen Lösung abweichende Färbung. Auoh das Pepsin 
giebt jene Beaotion nicht. Hat man aber das Parapepton 
ausge&llt, aus dem Filtrat das Pepton durch absoluten Alkohol 
ausgefiOlt, so zeigt der geringe Biickstand der alkoholisohen 
Lösung, abgedampft, jene Beaotion am schönsten und am rein- 
sten. Ist Pepton öder Parapepton zugegen, so mischt sioh 
der urspriinglich fast rubinrothen Farbe mehr Blau bei, und 
es entsteht dann jene yiolette Farbe, wie sie auoh bei der 
entsprechenden Bräotion mit genninen Eiweisskörpem erhalten 
wird; doch ist dann die Farbe noch mehr blau, als wenn, 
statt des Eiweisses, Pepton öder Parapepton zugegen ist: yiel- 
leicht entsteht der die Beaction gebende Eörper in grösserer 
Menge bei der Verdauung. Auch die yerdaueten Lösungen 
anderer Eiweisskörper enthalten alle diesen mit alkalisoher 
Eupferoxydlösung sich roth fdrbenden Eörper; die Färbung 
Bchien mir namentlich schön mit der Lösung von verdauetem 
Fleisch aufzutreten. Die Beaction ist eine sehr empfindliche, 
und wenn man die Farbe ein Mal gesehen hat, so erkennt 
man den Fnterschied von der gewöhnlichen blauen Farbe al- 
kalisoher Eupferozydlösungen selbst bei grosser Yerdiinnung. 
Von Wichtigkeit ist es, die Menge des Eupferozyds möglichst 
klein zu nehmen; je weniger (bis zu einem gewissen Grade), 
desto deutlicher tritt das eigenthiimliche Both hervor, welches 
durch Ueberschuss von Kupferoxyd ganz verdeckt werden 
känn. Bie Beaction ist ganz libereinstimmend mit der be- 
kannten charakteristichen Beaction des Biurets, welches gleioh- 
falls in Wasser und Alkohol löslich ist. Eine Vermuthung 
liber die Natur jenes Eörpers in der Peptonlösung wage ich 
nicht. Eocht man Parapepton in nur mässig oonooitrirter 
Natronlauge, so entsteht, wie es scheint, dieser Eörper mit 
der Biuretreaction. ■ 

Endlich nun ist in dem Biickstande, der den Eörper init 
der Biuretreaction enthält, noch ein Eörper, wahrscheinlich 
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auch stickstoff haltig, yorhanden, walcher mit salp^tersaturem 
duecksilberoxydul öder mit Milloii's Reagens sehr schön 
die Hoffmann^sche Tyrosinreactioii giebt. In Bezug hierauf 
wäre noch zu bemerken, dass an faulige Zersetzung der von 
mir untersuchten Fliissigkeiten durchaus nicht zu denken war. 
Die Yerdauung liess ich meistens 8 — 12 Stunden dauem und 
dann wurden die Produkte sofort in Arbeit genommen und 
untersuclit. 

Nun mogen hier einige quantitative Bestimmungen folgen, 
welche theils das Mitgetilieilte illustriren, theils ein Bild von 
der Zusammensetzung der Yerdauungslösungen geben. 

Das Weisse eines £ies war von 350 CC. kiinstlichen Ua- 
gensaftes vollständig verdauet, so dass auf dem Filter Nichts, 
als einige Fetzen der am Eiweiss haftenden Dotterhaut zu- 
riikblieb. 100 GC. enthieken 

0,5256 Grm. Pepton 
0,2918 „ Parapepton 
0,0650 „ Zucker 

0,0318 „ Salze (ohne das bei der Neutralisation 

entstehende Ohlorkalium) 

0,9142 Grm. 

Als Gesammtriickstand von 100 CC. fanden sich (nacb Abzug 
des zugesetzten Chlorkaliums) 1,0332 Grm. Somit war die 
Differenz zwischen dem Gesammtriickstande und der Summe 
jener einzeln bestimmten Bestandtheile sr= 0,1190 Grm. Wird 
davon die Menge des Pepsins = 0,004 Grm. etwa abgezogen, 
ao bleiben 0,1150 Grm. als nicht bestimmte organische Sub- 
stanz, nämlich nicht unansefanliche Mengen Fettes, der Kör- 
per mit der Biuretreaotion und der Körper mit der Hof.f- 
.m a n n 'p(^en Tyrosinreaction. 

Die Summe des Peptons und Parapeptons in 100 CC. be- 
trjag 0,8174 Grm. ; die Totalmenge beider (vom ganzen Eier- 
wwss) somit = 3,5 . 0,8174 = 2,8609 Grm.. Die Quantität 
trooknen Eiweisses eines Eies beträgt 2,8 — 2,9 Grm. Pepton 
und Parapepton zusammen repräsentiren also jedenfalls we- 
sentlich das Albumi^; wiirde das .Pepton allein berticksichtigt, 
so fehlte ein Drittel der Masse des Albumins. 

In einem anderep Versuche wurde die .Verdauung des 
Weissen - eines £ies in 350 CC. Uagensaft schon nach drei 
Stunden imtarbrochen, als noch ein grosser TheH /åea Ei- 
weisses ungelöst, aber schon weich und gallertig geworden, 
war. Die Salze und der Zucker s,ind dann schon ypllstfndig 
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in Löairng. £s fanden sioh 0,3396 V« ieste TheUe im Filtrat; 
femer wuiden bestiiniiit 

0,08^/0 Pftrapepton 
O,0dlo/o Balse 
0,064ö/o Zucker 

0,1750/0, 
so dass 0,1646^/0 iibrig bleiben wesenUioh fiir Pepton. Darf 
man annehmen, dass das Fett wohl nooh grös9tentheils in den 
unyeidaneten Besten steckte, so wird die. Zahl 0,16^/0 fur 
Fepton nahezu riehtig sein, und dann ist das Vezhältniss vom 
Pepton zum Parapepton, wie im erstein Beispiel, «= 2:1. Die- 
ses Yerhältniss , sohon oben angegeben, wnide indess noch 
mehrfaoh erhalten, wobei dann jedoch keine Biicksicht auf 
die iibxigen Bestandtheile genommen wurde. Das Verhältnit^ 
2 : 1 driickt natiirlicli nnr annäherungsweise, in runder Zahl^ 
das wahre Yerhältniss aus. 

Ein Verdaunngsyeisuch jnit gesottenem Bindfleisch wnrde 
nach einigen. Stunden nnterbrochen. Das gelbliche sohwaoh 
opalisirende Filtrat enthielt: 

1,5400^0 organisohe Substans 
0,OÖ167o Salze 

. 0,200^0 Parapepton 
0,400^0 Pepton . 
0,940ö/o Extracte, Fett. 

Auch hier also war das Yerhältniss des Peptons zum Para- 
pepton = 2:1. 

Ich liabe auch Veisuohe iiber- die Yerdauung des Leimt 
durch kiinstlichen Magensaft angestellt. £s. wurde die feinstc 
Gelatine benutzt, wie man sie sn Carmininjeotionen yerwendet 
Die Angabe,. dass Leim, wie die eigentliohen Eiweisskörper» 
bei der Yerdauung verwandelt werde, känn ich nach jene» 
Yersuchen nicht bestätigen. Auch Uulder (a. a«'0*) be- 
hauptet, dass es keine solche Leimpeptone giiebt, wie die Eir 
weisspeptone sind, doch hat er andere Griinde fiir seine An- 
sicht; als ich- Ich. las Mnlder'8 Bemerkungen erst, naoh- 
dem meine Yersnche yorläufg beendet waren und habe dahor 
noch keine Biicksicht auf Uuldej^s Angaben genonunen. 
Der Leim wurde in meinen Yersuchen dujoh den kiinstliohcai 
Magensaft bei Brutw&rme ebenso gelöst, wie durch ^^iidntnnte 
Salzsäure allein. Die Lösung in Magensaft enthielt Jcein..Par 
rapepton und kein Pepton, gelatinirte beim Erkalten noch, 
und iiberhaupt yerhielt sich diese Lösung %<^TAÄ!b ^^ > '^^ ^a^ 
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liöBung in yerdiinnter Salsäure.'' ISTaoh diesen Versachen zu 
urtheilen werden au8 dem Leim keine eigenthiimlichen Yer- 
dauongsproducte gebildet, er bleibt waa er ist. Doch werden 
derartige Yersuche mit anderen Leimarten zu wiederholen 
Bein. — 

Es herrscht bekanntlicli noch immer Streit dariiber, welche 
freie Säure im Magensaft enthalten sei, und erst ganz neuer- 
lich wurde dieser Streit von Neuem aufgeregt dnrch Blond- 
lo t (Journal de la physiologie. I. p. 308) > der mit neuen 
Yersnchen seine Ansicht zu stiitzen suchte, dass nämlich sau- 
ler, phosphorsaurer Ealk die saure Beaction und im Verein 
mit Pepsin die Wirksamkeit des Magensaftes bedinge. Fol- 
gende Yersuche geben tielleicbt auch Momente zur Beurtheil- 
ung ab. Als ich Milchsäure benutzte, statt der Salzsäure» zur 
Herstellung eines kunstUchen Magensaffces , musste ich etwa 
die lOfache Menge wasserfreier Milchsäure zusetzen, nämlich 
1 — 20/0 (statt 0,1 — 0,20/0 HCl), um nur iiberhaupt eine 
sehwach yerdauende Einwirkung des Magensaftes zu erhalten. 
Die Menge freier Salzsäure aber, die ich anwendete, ent- 
spricht einigermaassen der Säuremenge im natiirlichen Magen- 
safte der Fleischfresser. Doch hatte die Milchsäure bei jener 
stärkeren Conoentration im Yerein mit Pepsin allerdings etwas 
Albumin gelÖst, und in der Lösung waren Pepton und Para- 
pepton nachzuweisen. Das Parapepton fiel bei Neutralisation 
aus, bei demselben Säuregehalt, wie aus der salzsauren 
Lösung. — 

Als ich sauren phosphorsauren Kalk, den mir mein Col- 
lege von Babo freundlichst dargestellt hatte, benutzte, erhielt 
ich durchaus gar keine yerdauende Wirkung; die Conoentra- 
tion der Lösung wurde mehrfach yerändert, nach beiden Sei- 
ten hin von deijenigen aus, bei welcher dieselbe Menge Kali 
erforderlioh war zur Neutralisation, wie fur die Neutralisation 
meines gewöhnlich verwendeten Magensaftes. Das in allén 
diesen Yersuchen benutzte Pepsin war dasselbe, welches zu 
der grossetL Zahl der ubrigen Yersuche gedient hatte. Blond- 
lo t urgiit, dass neben saurem Kalkphosphat Chlorcalcium in 
gleicher Aequivalentmenge im Magensafte sei. Ich fugte 
daher zu dem sauren Kalkphosphat Chlorcalcium (Zersetzung 
desselben tritt erst bei Siedhitze ein) ; aber auch diese Misch- 
ting veidauete nicht. — 

Diese Yersuche stiitzen also jedenfalls die Ansicht, dass 
freie Salzsäure im Magensafiie sei. — 
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2. Verdauung der Eiweisskörper durch den pankreati- 

schen Saft. 

£s ist bekannt, dass vor Eunsem Corvisart im Wider- 
sprach gegen alle neueren Untersuchungen iiber den Bauch- 
speiciiel mit der Behauptnng auftrat> der pankreatisohe Saft 
Termöge die Eiweisskörper zu verdauen, ond zwar ganz so, 
wie der Magensaft, indem er sie in wahre Peptone verwan- 
dele; dabei sei es gleichgiiltig , ob die Beaction der Fliissig* 
keit alkalisch, neutral öder sauer sei. (L. Corvisart, sur 
une fonction peu connue da pancréas. Paris. 1857 — 68.) 

Dass die Ergebnisse, welche ich bei den Untersuchungen 
iiber die Yerdauung durch Magensaft erhalten hatte, sehr 
dnngende Aufforderung enthielten, die Angaben C or visar fa 
zu priifen und seine Yersuche zu wiederholen, braucht kaum 
bemerkt zu werden. Inzwischen haben auch schon Andere 
Corvisart^s Angaben einer Priifung unterzogen und ihre 
Ergebnisse mitgetheilt, welche nicht bestätigend ausgefallen 
sind. Eeferstein und Hallwachs (Nachrichten von der 
G. A. Universität etc. zu Göttingen. 1858. Nr. 14.) haben 
Yersuche mit Pankreas-Infusionen (Bind) angestellt und ein 
negatives Besultat erhalten, ebenso auch bei Versuchen mit 
naturlichem Bauchspeichel vom Hund: coagulirtes Eiweiss 
wurde nicht gelÖst. Diese Yersuche wurden mit grösserer 
Genauigkeit angestellt, als Corvisarfs Yersuche, dessen 
sonderbare, oft unverständliche Zahlenangaben viel eher dazu 
beitragen mussten, Yerdacht zu erregen, als seine Behauptun- 
gen zu unterstiitzen. Wie in Schmidt^s Jahrb. Bd. 101. 
S. 155 so eben mitgetheilt wird, hat auch Funke Corvi- 
sarfs Angaben nicht bestätigt gefunden. Die Mittheilungen 
Keferstein's und Hallwachs' erschienen erst, als meine 
Yersuche iiber denselben Gegenstand bereits so weit beendet 
waren, wie sie jetzt mitgetheilt werden sollen. 

Die Zahl der Yersuche, nach welchen ich zu berichten 
habe, ist bedeutend grösser, als die, nach welchen iiber Oor- 
vis ar t' 8 Angaben der Stab gebrochen wurde. Ich habe 
Yersuche angestellt mit Infusionen der Bauchspeicheldriise des 
Schweins, der Katze, des Hundes, des Bindes und mit natiir- 
lichem aus Fisteln gewonnenen Bauchspeichel vom Schwein. 
Eeferstein und Hallwachs heben allerdings mit Recht 
hervor, dass Yersuche mit dem nattirlichen Driisensecret an* 
deren vorzuziehen sind. Dennoch sind Yersuche mit Infusio- 
nen der Driise nicht nur sehr brauchbar, wenn gewisse Be- 
dingungen beobachtet werden, sondem sie sind auch fast 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. VII. ^ 



18 

unyermeidlich , wenn es auf eine grosse Zafal Ton Yersuchen 
ankommt: so war ich wenigstens darauf angewlesen, bei den 
meisten Yersuchen und namentlich allén mit grösseren Quan- 
titäten angestellten der Pankreas-Infusionen micli zu bedienen. 

Das allgemeine Resultat meiner Versuche ist nun aller^ 
dings eine Bestätigung von Gorvisart^s Behauptung, jedoch 
mit Einschränk ungen : der pankreatische Saft vermag Eiweiss- 
körper zu verdauen, sie in Körper zu verwandeln, die den 
Feptonen so sehr gleichen, dass man sie als solche bezeichnen 
muss. Dass der Banchspeichel aber diese Wirksamkeit habe, 
ist abhängig von zwei Bedingungen. Die erste ist selbstver- 
gtandlich, wenn es sich um normales naturliches Secret handelt 
(ohne dass eine Entziindung der Driise zugegen ist), kommt aber 
besonders in Betracht, wenn man kiinstliclien Bauchspeichel 
benutzen will, das Infus nämlich der Driise; dann muss das 
Fankreas einem in Yerdauung begriffenen Thiere entnommen 
sein. Die zweite Bedingung, an welche ich die in B.ede 
stehende Wirksamkeit des Bauchspeichels kniipfen muss, steht 
in scharfem YiTiderspruch zu Corvisarfs Behauptung: das 
Yerdauungsgemisch muss schwach sauer sein. Nach meinen 
Yersuchen muss ich behaupten, dass ein alkalisches öder neu- 
trales Pankreansinfus durchaus keine yerdauende Wirkung auf 
Eiweisskörper ausiibt, welche yielmehr mit ersterem nament- 
lich bei Brutwärme sehr rasch in Fäulniss iibergehen. Ebenso 
yerdauet auch natiirlicher aus Fisteln gewonnener Saft, der 
bekanntlich stark alkalisch reagirt, die Eiweisskörper nicht; 
änders aber ist es bei schwach saurer Beaction des Gemisches. 
Hieraus darf aber nicht etwa sofort der Schluss gezogen wer- 
den, dass, meine obige Behauptung als richtig zugegeben, der 
Bauchspeichel im Durm die in Bede stehende YiTirksamkeit 
nicht haben könne. 

Die meisten meiner Yersuche wurden mit dem Pankreas 
des Schweins angestellt. Ich erhielt positive und negative 
Ergebnisse, aber die "Zahl der positiv ausfallenden Yersuche 
war bei dem Pankreas des Schweins grösser und die Ergeb- 
nisse deutlicher, entschiedener, als wenn ich Binderpankreas 
benutzte; daher zog ich das Schwein vor und legte dem ent-* 
sprechend auch bei zwei jungen Schweinen Pankreasfisteln an. 

Das in der Kälte und dorch nur kurzwahrende Digestion 
beieitete Infus der feingeschnittenen ganz frischen Driise, ist 
eine milchige, auch durch Filtration nicht ganz klar zu er- 
haltene Fliissigkeit , die neutral öder schwach sauer reagirt. 
Die milchige Tnibung riihrt wesentlich von kleinen runden 
Zellen mit feinkömigem Inhalt und diesem feinkömigen aus- 
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getretenen Zelleninhalt her ; bei der Eiltration geht diese fein- 
kömige Masse durch's Filter. Da die Filtratioii zu länge Zeit 
in Anspruch nimmt, so babe ich das Infus meistens nur durch 
ein dicbteB Zeug gepresst. Auffallend ist die schwach saure 
Eeaotion , des Infuses, die ich stets beobachtete, wenn dasselbe 
nachher wirksam war, da doch natiirlicber Bauchspeichel al- 
kalisch reagirt. Diese schwach saure Eeaction des Infiise« 
war zugegen, wenn auch alkalisches Secret im Ductus Wir- 
sungianus enthalten war. Ich weiss die Ursache der saurea 
Reaction nicht anzugeben, kenne die freie Säure nicht: man 
könnte vermuthen, dass eine Zerlegung des der Driise auch 
nach sorgfältiger Eeinigung immer noch anhaftenden Fettes 
stattgefunden habe. Erhitzt man das Infus bis zum Kochen, 
so entsteht eine starke Gerinnung ; ebenso gerinnt ein £i- 
weisskörper, wenn das Infus stärker angesäuert wird, sei e» 
durch Essigsäure öder Mineralsäuren. Dasselbe Yerhalten zeigt 
auch der naturliche uus Fisteln gewonnene Bauchspeichel des 
SchweinS; und dasselbe geben auch Eeferstein und Hall- 
wachs Yon dem Bauchspeichel des Hundes an. Macht man 
das Infus alkalisch, so wird es fast klar, opalisirend und 
gleicht nun in jeder Beziehung dem natiirlichen Secrete. Ich 
habe nun zu wiederholten Målen bei Yersuchen, in denen 
verschiedene Portionen desselben Infuses, die eine schwach 
sauer, die andere neutral, eine dritte alkalisch, angewendet 
wurden, gesehen, dass nur dann wirkliche Verdauung von ge- 
ronnenem Albumin öder Fleisch stattfand, wenn das Gemische 
schwach sauer war. Die schwach saure Reaction ; welche das 
Infus ursprunglich> besass, reichte gewöhnlich hin, so dass ich 
keinen besondem Säurezusatz machte. Die Yerdauungsge- 
mische wurden in einer Briitemaschine, wie die Versuche mit 
Magensaft, digerirt, und da ich immer mit grösseren Mengen 
arbeitete, nach Yerlauf einiger, bis zu 12 Stunden, untersucht. 
In den Yersuchen, welche am entschiedensten und giin- 
stigsten ausåelen, deren ich zehn mit dem Infus vom Pankreaa 
des Schweins in meinem Tagebuche verzeichnet habe, war 
dann eine beträchtliche Menge geronnenen Eiweisses vollstän* 
dig aufgelöst, und die anfangs milchig triibe Fliissigkeit war 
klarer geworden, so dass ein schwachgelbliches , fast klares 
Filtrat jetzt gewonnen wurde, welches noch schwach sauer 
öder neutral reagirte und einen angenehm en Fleisch briihe-arti- 
gen Geruch hatte. Noch nicht yöUig gelöste Eiweisswiirfel 
bieten ein eigenthiimliches Ansehen dar, erwähnenswerth, weil 
ich es constant beobachtete, wo wirklich Yerdauung stattfand> 
und es durchaus yerschieden ist von dem solcher EiweisA- 
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BtQcken, die eben von Magensafl; aufgelöst werden. Während 
letstere iiberall gleichmässig angegriffen und nach und nach 
vehleimig durchscheinend an der ganzen Oborfläche werden, 
seigen die vom Bauchspeichel angegriffenen eine eigenthiimlich 
waizige Beschaffénheit an der nicht schleimig durchscheinenden 
Oberftäche, es ist, als ob sie ans lauter kleinen unregelmässig 
Witrfelformigen Stiickcben, deren einzelne yorragen, bestiinden, 
als ob sie stellenweis angefressen wären; beim Zerdriicken 
fÉdlen sie wie Conglomerate kleiner Wiirfelchen leicbt aus ein- 
ander. 

In dem schwach gelblicben, fast klaren Filtrat entstand 
jetzt beim Eochen keine Gerinnung mehr, schwefelsaures Ku- 
pferoxyd erzeugte keine Fällung, Blutlaugensalz täWte Nichts 
ans der essigsauren Lösung; concentrirte Salzsäure und Sal- 
petersäure bewirkten keine Fällung, mit letzterer trät aber 
beim Erwärmen gelbe Farbe auf. Wässriger Alkobol fällte 
Nicbts. Fällung trät aber ein, und zwar eine der ansehn- 
lioben Menge verscbwundenen Albumins entsprecbend , mit 
Gerbsäure, mit absolutem Alkobol, mit basiscb-essigsaurem Blei- 
oxyd und mit Quecksilbercblorid. 

In einigen anderen Yersucben, in denen gleicbfalls Auf- 
lÖBung ansebnlicber Quanti täten Albumins stattgefunden batte, 
Bchien die Dauer der Digestion zu länge gewesen zu sein, 
denn in diesen fand sicb neben vollkommen dem eben be- 
scbriebenen' Verhalten und neben dem erwäbnten Fleiscbbriibe- 
artigen Gerucb, der noch zu erkennen war, ein eigentbiim- 
Hcber unangenobmer Gerucb, der nicht schlecbtweg faulig ge- 
nannt werden darf , der vielmehr sehr äbnlicb dem Geruche 
war, wie er nach der Verdauung im unteren Theile des Diinn- 
darms tind im Colon herrscht; dann war die Reaction der 
Fliissigkeit schwach alkalisch geworden, und Entwicklung Ton 
Sohwefelwasserstoff war deutlich nachweisbar. Sehr verschie- 
den von dem eben erwähnten Gerucb war, wie ich besonders 
hervorheben muss, derjenige, welcher entstand, wenn in Folge 
eines unwirksamen pankreatischen Saftes das Gemische in 
Fäulniss iiberging. 

Aus dem angegebenen Verhalten der Eiweisslösung im Pan- 
kreasinfus geht also hervor, dass fur'B Erste ein grosser Theil 
des geronnenen Albumins (öder auch Fleisches) gelöst worden 
War, und dass sicb diese Lösung wesentlich so yerhält, wie 
eine Peptonlösung ; dass zweitens auch der urspriinglich im 
PiankreaBinfus enthaltene EiweisskÖrper, der beim Kochen und 
mit Säuem gerinnt, verwandelt worden war. Ein Brittes aber 
hatte fiir mich noch ein ganz besonderes Interesse: in jener 
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Eiweisslösung war nämlich kein Eörper von dem Yerhaltcn 
des Faxapeptons vorhanden. Bei der Yerdauung des Eiweisses 
durcli pankreatischen Saft wixd kein Parapepton abgespalten, 
öder vielmekr, so vermuthete ich, das Parapepton wird. vom 
pankreatischen Safte in Pepton öder wenigstens einen sehr 
ähnlichen Körper verwandelt. 

Ich stellte nun Yersuche an mit Pankreasinfusen und mit 
bei der Yerdauung dnrch kiinstlichen Magensaft gewonnenem 
Parapepton. Der Säoregrad, welchen meine wirksamen Pan- 
kreasinfusionen hatten, war so gering, dass nur sehr wenig 
Parapepton unmittelbar gelöst wurde, woran yielleicht aber 
auch zum Theil die mir unbekannte Natur der freien Säure 
Schuld sein mag. Nach einiger Zeit aber, bei Digestion in 
Brutwärme, erfolgte, wie ich vermuthet hatte, die allmälige 
Auflösung, nun aber nicht einfache Lösung ohne Yeränderung, 
sondem Lösung unter Yerwandlung in Pepton, in einen Eör- 
per wenigstens, der nicht mehr durch Neutralisation der Lö- 
sung ausfallbar war, der nur noch durch Quecksilberchlorid, 
basisch essigsaures Bleioxyd, Gerbsäure und absoluten Alkohol 
gefällt wurde. 

Ich habe, wie schon bemerkt, auch einige Yersuche mit 
naturlichem Bauchspeichel vom Schwein angestellt, die jedoch 
nur die Bedeutung von Controlversuchen haben soUten und 
konnten, denn die Mengen des Secrets, die ich von zwei jun- 
gen Schweinen erhielt, waren nur klein, und so konnten die 
Yersuche nur im Eleinen angestellt werden. Diese aber be- 
stätigten das mit den Infusionen der Driise erhaltene Resul- 
tat; namentUch leicht känn man schon mit kleinen Mengen 
Bauchspeichels, den man schwach angesäuert hat, beobachten, 
dass allmälig der in ihm enthaltene gerinnbare Eiweisskör- 
per in einen peptonähnlichen Körper, der mit Säuren und 
beim Kochen nicht mehr gerinnt, verwandelt wird. 

Auch bei der Yerdauung von Eiweiss durch Bauchspeichel 
entsteht jener Eörper, der mit alkalischer Eupferoxydlösung 
die Biuretreaction giebt; ebenso ist in der Lösung auch der 
Eörper enthalten, der mit salpetersaurem Quecksilberoxydul 
die Tyrosinreaction giebt, eine sehr schön weinrothe Lösung 
nämlich beim Erwärmen. Dabei ist noch zu bemerken, dass 
die Piria'sche Tyrosinreaction mit diesem Eörper, wie er 
bei der Magenverdauung auch entsteht, nicht erhalten wurde. 
Bei Anstellung des Y^rsuchs mit den Producten der Magenver- 
dauung wird man finden, dass das salpetersaure Quecksilber- 
oxydul öder auch Millon'8 Reagens in der Wärme eine merk- 
liebe Kenge Calomel auflöst; die beim Drkalten wieder ausfiUlt 
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Hat man Yersuclie angestellt, die man dann -erst längere 
Zeit nachher veröffentlicht, und sind inzwischen Ton Anderen 
Versuche iiber denselben Gegenstand mitgetheilt, die ganz un- 
abhängig und ohne Yorurtheil ein gegentheiliges Resultat ge- 
geben haben, so pflegen wohl Zweifel zu entstehen und das 
Verlangen, die eigenen Versuche, wenn auch fruher in gehöriger 
Zahl angestellt, noch ein Mal zu wiederholen, um den Ein- 
druck ihrer Yerlässlichkeit und ihrer Beweisfähigkeit aufzu- 
frischen. So erging es auch mir, als ich die Versuche Ke- 
ferstein^s und Hallwachs' las und das Urtheil Funke*s, 
der eine Lösung des Eiweisses durch Bauohspeichel fur Fäul- 
tiiss hielt, wenn auch Charactere der Peptone vorhanden waren. 
Zwar ist in diesen Versuchen nicht das Moment beriicksichtigt, 
an welches ich die Wirksamkeit des Bauchspeichels beisonders 
kniipfen musste, nämlich schwach saure Eeaction (Eeferstein 
und Hallwachs erwähnen nur ganz beiläufig, dass sie auch 
mit angesäuertem Secret Versuche angestellt haben) ; dennoch 
wiirde ich gem neue Versuche mit Riicksicht auf jene Urtheile 
zur Controle der friiheren angestellt haben, doch war mir das, 
was jedenfalls wieder einer längeren Versuchsreihe bedurft 
hatte, bisher nicht möglich, zumal an einem Örte, wo man 
das nöthige Material nicht zu beliebiger Zeit haben känn. 

Unter Vorbehalt daher weitererPriifung will ich hier schliess- 
lich noch andeuten , wie sich ans den Ergebnissen der mitge- 
theilten Versuche in, so scheint es, vöUig ungezwungener Weise 
eine Vorstellung iiber die Verdauungsvorgänge und ihre Bedeu- 
tung ergeben wtirde. 

Im Magen werden die Eiweisskörper gelöst und zerspalten 
in Pepton und Parapepton. Gelangt die Lösung in den Darm, 
80 ist das Pepton, welches in Lösung bleibt, unmittelbar auf- 
Baugangsf ähig, namentlich vermöge seiner grossen DiflPusibilität. 
Dass es viel wahrscheinlicher ist, dass das Pepton erst im 
Darm zur Aufsaugung kommt, nicht schon im Magen, dafiir 
hat Funke (a. a. O.), abgesehen von anderen Grunden, kiirz- 
lich ein Moment gefanden, indem nämlich aus seinen Versuchen 
iiber die endosmotischen Verhältnisse der Peptone hervorgeht, 
dass im Magen bei der dort vorhandenen Menge freier Säure 
die Bedingungen zur Resorption der Peptone viel ungiinstiger 
sind, als im oberen Theile des Darms, wo bei der zur Zeit 
der Verdauung dort herrschenden schwach sauren Eeaction die 
Bedingungen denen am nächsten stehen, unter denen Funke 
bei Emiedrigung des endosmotischen Aequiyalents eine beträcht- 
liche Erhöhung der Diffusionsgeschwindigkeit beobaohtete. Ge- 
laagt aber die saure Lösung, welche Pepton ufld Parapepton 
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enthält , in den Darm , so wird hier die Säure des Magen saftes 
dnrch den pankreatischen Saft, den Darmsaft, die G alle so 
weit abgestumpft, dass nur schwach saure Keaction iibrig bleibt. 
In Folge dieser allmäligen Neutralisation der Lösung wird, be- 
Bonders wenn noch Kochsalz öder andere neutrale Alkalisalie 
zugegen sind, das Parapepton unlöslich und fällt nieder, könnte 
aber auch onter Umständen zum Theil in Lösung bleibeow 
Welcher Fall auch eintreten mag, das Parapepton wird vom 
Bauchspéichel , ^ dessen Alkalescenz dazu verwendet wird , den 
grössten Theil der Magensäure zu sättigen, und der daher 
seine Einwirkung auf Eiweisskörper und speciell auf das Para- 
pepton ausiiben känn, in Pepton yerwandelt werden. Die Ke- 
action des Darminhalts im oberen Theile des Diinndarms ist 
namentlich bei Fleischfressem zur Zeit der Verdauung stets 
schwach sauer ; ich fand bei der Katze den Säuregrad daselbst 
etwa 80, dass bei einigem Gehalt an neutralem Salz das Para- 
pepton gefallt werden und der Bauchspeichel Parapepton ver- 
dauen wiirde. Eine weitere Verwandlung des Parapeptons Tor 
der Aufnahme in's Blut wird man wohl postuliren miissen , da 
dasselbe unverändert in sauerer Lösung in die Gewebe eindringend 
bei allmälig eintretender !N^eutralisation der Säure gefallt werden 
wiirde, wenn nicht etwa sehr rasch so viel Alkali sofort vor- 
handen wäre , dass das Parapepton unmittelbar aus der sauem 
Lösung in alkalische iibergefiihrt wiirde. 

Um zu sehen, ob das Parapepton nicht nachzuweisen sel 
im obem Theile des Diinndarms, gab ich einer seit 24 Stun- 
den niichtemen Eatze z^haektes geronnenes Eiweiss und unter- 
suchte Magen- und Darminhalt drei Stunden nachher. Ln 
Magen war noch ungelöstes Eiweiss. Im Duodenum fand sich 
ein von Galle gefärbter feinflockiger, schwach sauer reagirender, 
diinner Brei, dessen Verhalten deutlich dem oben beschriebenem 
des Parapeptons entsprach; Parapepton war entschieden darin 
nachzuweisen. 

Wenn man, bevor Corvisart die Wirksamkeit des Bauch- 
speichels auf Eiweisskörper vonNeuem behauptete, sich sägen 
musstor- dass die bis dahin Torliegenden Thatsachen noch keinen 
befriedigenden Aufschluss iiber die Bedeutung des Pankreai 
gaben, so sohien gewissermaassen zu viel plötzlioh auf der ent- 
gegengesetzten Seite gewonnen öder behauptet, alsCorvisart 
dem Bauchspeichel unter allén Umständen genan dieselbé Be« 
deutung vindioiren woUte, die der Magensaffc zu besitzen sohien» 
so dass das Pankreas nun aus entgegengesetzten Ghränden so 
zu sägen iibetfliissig hatte erscheinen können. Nach den obigeri 
Yersnehen soheint Biob ein Uittleres heiauszostelleb , indem 
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beide Verdauungssäfte bei der Verdauung mitwirken, der Bauoh- 
speichel freilich, wie es scheint, sogar mehr vermag, als der 
Magensafty weil er das geBammte Eiweiss (d. h. beide darm 
enthaltenen Atomcomplexe) in die aufsaugungsfähige Modifi- 
cation verwandeln känn, doch aber wohl vomehmlioh fiir die 
Verdauung des vom Magensaft nicht vollends verarbeiteten 
Parapeptons bestimmt zu sein scheint, so dass der Bauchspeichel 
för das, was der Magensaft aus Grunden der Qualität, unter 
Umstanden vielleicht auch aus Grunden der Quantität, iibrig 
liess, mit ergänzender Wirksamkeit nachfolgt. Vielleicht wiirden 
weitere Untersuohungen doch auch noch eine bessere Erklärung 
dafiir geben , dass bis jetzt noch Magensaft , wie Bauchspeichel 
beide den einen Theil des Eiweisses in Pepton verwandeln zu 
können scheinen, was noch nicht ganz befriedigend erscheint. 
Von Einwirkungen des Bauchspeichels auf andere Gruppen von 
Nahrungsstoffen sollte hier nicht die Eede sein ; sie sind durch 
das Uebergehen bei obiger Ueberlegung nicht geleugnet. 

Schliesslioh sage ich hier meinem verehrten Collegen von 
Babo, der mich bei obigen Untersuohungen vielfach mit Eath 
und That unterstiitzte , meinen herzlichen Dank. 



A n h a n g. 

TJeber die therapentitehe Benntsnng des Peptins. 

Bekanntlioh hat man in neuerer Zeit angefangen, das Pepsin 
therapeutisch zu verwenden, in der Absicht, einer damieder- 
liegeoden Magenverdauung aufzuhelfen. Ich glaube kaum, dass 
man sich besonders giinstiger Erfolge davon wird zu erfreuen 
haben, trotz der bedeutenden Wirksamkeit, welche das käuf- 
liche Pepsin in der That besitzt. Fehlt es im Magen an Pepsin, 
90 wird es höchst wahrscheinlich auch an Salzsäure fehlen, 
und da möchte es in der Praxis nicht eben leicht sein, dem 
Kranken gerade zur rechten Zeit auch die geeighete Menge 
Salisäure in den Magen zu biingen, ohne die das Pepsin durch- 
aus wirkungslos ist. Ich weiss, dass in der Praxis an die 
Säure gar nicht einmal immer gedacht wird, und dann wird 
Qian schwerlich irgend eine Wirkung vom Pepsin haben. 

MiT' scheint, dass eine andere Yerwerthung des Pepsins in 
FiUen von diumiederliegénder Yerdauungsthätigkeit von vom 
betein mebr fiir sich hat, eine Yerwerthung». die auch in an- 
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deren pathologischen ZuBtänden anwendbar sein diirfte. Man 
känn mit Hiilfe åeg käufliohen Pepsins and veidiinnter Salz- 
säore jederseit ansserhalb des Körpers Peptonlösungen in be- 
liebiger Menge aus verscMedenen fiiweisskÖipem darstellen*, 
welche nach Entfemung des Parapeptons unmittelbar aufsaa- 
gungsf&hig sind. Solche reine Peptonlösungen känn man be- 
trächdich concentriren, dorch Zusatz von Eochsalx, GewiiiZy 
namentlich etwas Fleischbriihe , schmackhaft machen, so dass 
sie ein gar nicht unangenehmes , an Nahrongsstoff sehr reiches 
Nahrungsmittel fiir Kranke bilden könnten. Naoh meiner £r- 
fahrung biidet besonders eine Fleisohpeptonlösong fiir sicb öder 
mit Fleischbriike ein angenehmes Getränk. Biweisspeptonlö- 
sungen haben einen schwer za verdeokenden bitteren Geschmaek, 
dessen Ursaohe ich noch nicht kenne. Die Fleischpeptonlösung 
worde yon einer Eranken sehr gem genommen» weit lieber, 
als die Liebig'6che Fleiseihbriihe , die ausserdem auch nooh 
verdauet werden muss, da das Syntonin nur gelöst, nicht in 
Pepton yerwandelt ist. 

Wenn man bisher nicht auf den Gedanken kam, bei Eranken 
die Yerdauung im ICagen doroh kiinstliohe Verdauting zu er- 
setzen, so' mag der Grund hauptsäohlich darin gelegen haben, 
dass die Bereitung kiinstlichen Magensaftes aus der frischen 
liagenschleimhaut nicht immer sofort gelingt, in geniigender 
Menge nicht jederseit möglich ist und immerhin fur die in 
Kede stehende Yerwendong etwas Anttössiges haben könnte. 
Pepsin, in höhem Grade wirksam, nur mit etwas Stärkemehl 
versetzt, ist jetzt iiberall in den Apotheken käuflich, freilich 
nicht wohlfeil, dafiir aber auch schon in sehr kleiner Menge 
wirksam, so dass jene Uebelstände gehoben sind. 

Die Bereitung des kiinstlichen Magensaftes nach bestimmter 
Vorschrift ist leicht, sie könnte in den Apotheken geschehen, 
ond ich wiirde, bis weitere Erfahrungen vorliegen, einen von 
mir of t verwendeten Magen saft empfehlen : fiir das Weisse von 
drei Eiem nämlich öder fiir eine entsprechende Menge Fleisch 
("mit Biicksicht, dass yom Fleisch stets der grösste Theil un- 
gelöst bleibt , etwa V2 — 1 Pfd.) 1000 CC. Magensaft mit 0,2 0/0 
HCl und 4 Mgrm. Pepsin auf 100 CC. Die unter dem !N^amen 
Pepsin käufliche Substanz enthält Amylum , das aus Paris be- 
zogene, welches ich gebrauchte, enthielt 10 ^o Pepsin. Das 
Gemisch wird, am besten unter Umriihren, bis zu 12 Stunden läng 
bei 40® C. digerirt ; wo e twa ein Kiihrer in fortwährende Thätig- 
keit gesetzt werden känn, wird die Yerdauung gewiss viel 
rascher vor sich gehen. Darauf wird filtrirt, und nun wilrde 
es am besten sein, das Parapepton auszufallen durch •Keutm* 
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lisation. Dies erfordert einige YoTsicht, weil der Punkt ge- 
troffen werden muss, bei welchem das Parapepton in Flocken 
nieder^t, von denen sich die Lösung rasch abfiltriren lässt; 
flQlt es schleimig aus, so verstopft es das Filter und die Be- 
reitong danert zu länge. Das wasserklare Filtrat känn dann 
anf dem Wasserbade concentrirt werden. Ohne Conservations- 
mittel halt sich die schwach sauere Lösung am kiihlen Ort 
mehreTage. Soll sie getrunken werden, so erwärmt man sie 
nach Zusatz von Eochsalz, Fleischbriihe u. s. w. Die Ausfällung 
des Parapeptons könnte auch unterbleiben ; ein Theil desselben 
pflegt dann beim Eindampfen der Lösung herauszufallen. 

Die Erfahrnng muss naturlich erst lehren, ob die auf phy- 
siologische Thatsachen gegriindete Empfefalung sich bewährt. 
Ich seibst hatte bisher nur Gelegenheit, die Benutzung von 
PeptonlÖsungen bei zwei Eranken zu veranlassen, doch wiirde 
sie nicht Jange genug fortgesetzt, um Erfahrung iiber den Nutzen 
zu geben. 

Die PeptonlÖsungen können noch eine andere Verwendung 
finden ausser der als durch den Mund einzufiihrendes Nahrungs- 
mittel. Wenn man sich zu emährenden Klystieren gezwungen 
sieht, so wird es jedenfalls rationeller sein, PeptonlÖsungen 
in den Darm zu injiciren, als unverdauete Siweissstoffe, Milch, 
Eigelby Briihen zu benutzen, denn unverdauet werden diese 
nicht aufgenommen, und schwerlich gelangen sie bis dahin, 
wo sie etwB noch yerdauet werden könnten. - 



Die Bewegungen der Handwurzel, 



Von 

Dr. W. Mtmktf 

Privadoccnten in Marburg. 
(Hierzu Taf. I.) 



Zwischen dem Unterarm und der Haiid nimmt man mit 
Recht wie zwischen dem Unterschenkel und dem Fuss zwei 
Gelenke mit selbstständiger Bewegung an (Radiocarpalgelenk 
und Carpalgelenk nach Hen le). Sie scheiden sich aber nicht 
80 leicht und einfach wie an der Fusswurzel, wo das Sprung- 
bein als ein einfacher fester Körper das einzige Mittelglied 
zwischen beiden (wénigstens beim Menschen im normalen Zu- 
stande) darstellt , weil die erste Reihe der Handwurzelknochen, 
welche hier eine ähnliche RoUe spielt, aus drei auch unter 
sich beweglichen festen Körpem besteht , die sich an den Be- 
wegungen beider Gelenke in verschiedener Weise betheiligen. 
Daraus ergiebt sich , dass ein Theil der Articulationen zu zwei 
oombinirten Gelenkmechanismen gehört, ähnlich wie die Ar- 
ticulation zwischen Radius und Humerus. Badurch wird die 
Untersuchung und Darstellung derselben sehr erschwert; auch 
sind manche der iiberhaupt schon so kleinen Beriihrungsflächen 
theilweise incongruent und kommen nur bei der Hemmung zum 
Schlusse , daher sié einzeln untersucht kein festes Gesetz der 
Bewegung mehr erkennen lassen. Ich känn deshalb auch nicht, 
wie ich dies bei den Fussgelenken yersucht habe, von der 
Analyse der einzelnen Articulationen ausgehen, um dann aus 
ihrem Zusammentreten die combinirten Mechanismen zu erklären, 
sondem wähle den bequemeren rein analytischen Weg der Dar- 
stellung, der auch den Yorhe:i^egangenen Gäng der Untersuchung 
naturlicher wiedergiebt, und gehe von den grösseren direct in 
die Augen springenden Gesammterscheinungen der Bewegung 
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ans, um sie dann in die einfachcren Elemente; welche jedem 
Gelenke zukommen, zu zerlegen und so weit mÖglich bis in 
die einzelnen Articulationen zu verfolgen , deren constantes Zu- 
sammenwirken ihnen zu Grunde liegt. Dabei wird aucli ein 
gewisses Wackeln des aus so vielen kleinen Elementen gebil- 
deten Systems, das Henle ^) als Hauptbedingung der -mannig- 
faltigen Bewegungsmöglichkeiten betracbteti nicht ganz auszu- 
schliessen sein; aber fiir die ausgiebigeren Bewegungen, die 
im Leben wirklioh willkiirlicli durch die Muskeln ohne Hinzu- 
kommen äusserer G^walt ausgefiihrt werden, glaube ich doch 
eben so typisch vorgezeichnete Bahnen nacli'wei8en zu können, 
wie an irgend einem anderen Gelenke. 

Man unterscheidet allgemein nach der äusseren Erscheinung 
zweierlei Bewegungen der Hand am ruhenden Badius, die 
Giinther als Flächenbewegung und Bänderbewegung bezeioh- 
net hat. Der eisten liegt eine hypothetische Transversalachse 
zum Grunde, der zweiten eine sagittale (die Wölbung der Hand- 
wurzel ist nur passiv öder gleichzeitig mit den genannten Be- 
wegungen yeränderlich). Da man nun sogleich sah, dass beide 
Gelenke an beiden Bewegungen Tfaeil nahmen, so versuchte 
man nicht jedem ein einfaohes Drehungsgesetz unterzustellen, 
sondem betrachtete sie im Allgemeinen als mehr öder weniger 
beschränkte Arthrodieen ^) und suchte nur zu bestimmen, ein 
wie groBBer Antheil an der Drehung um die eine pder andere 
Jlohse dem einen öder anderen Gelenke zukomme, und weiter- 
hi]DL| welches von beiden beim Uebergang aus dem einen in 
das andere Extrem der beiden bezeichneten Drehungsbahnen 
xuerst Yorzugsweise wirksam wiirde. Man känn sich nun aber 
bei naherer Besichtigung eines Präparates, an dem eii\ Theil 
der Gelenkflächen blosgelegt/ aber der Zusammenhang des 
Ganzep noch vollatändig erhalten ist, sehr bald iiberzeugen, 
Aass die reinen oben genannten Bewegungen immerCombinationen 



*) Bänderlehre, S. 91. 

*) Ftlr du Badiocaipalgelenk reducirt Hen le (a. a. O.) diese Yorstel- 
IvAg Euf die einer Bewegung um zwei Aohsen; aber ma fiir das Caipal- 
g|eleiik hat bereits H. Meyer (Lehrbuch der physiaL Anat. L S. 97) eine 
einfache Brehbewegnng angenommen und auch die Achse derselben annähemd 
richtig gezoichnet (Pig. 47). ' An diesé richtige Bemerkung kntlpft er jedoch 
•ogieioh den fUschen Schluss, dass dieses Qelenk an der Bänderbewegung 
kauieii.Antheii nelime, was die einfacbste Beobachtung widerlegt. Denmach 
ist de9n auoh die Art, wie er weiter unten (S. 109) den H^ergang bei dieser 
BewQgung bescbreibt ein ganz willkUrliches Himgespinst, das, wenn man 
4ie naehfolgenden Beebachtungen yergleicht, keiner besondem Widerlegung 
tkedttl Die ganse Hand bis auf einen Knocben (qs naTiculare öder o« 

,^u»trum} B0U d^bn m (f»t^ ^vem vm. 



von gleichmässiger Bewegung beider Gelenke sind, dass aber 
die einfaohen Drehungen in den einzelnen Gelenken, die daza 
gehören/ bei der Flächenbewegung und Ränderbewegung ganz 
dieselben »ind, nur in verschiedener Weise combinirt. Um 
dies deutlicher zu machen, muss man Bewegungen aufsuchen, 
die von Einem Gelenk allein gemacht werden, und zu diesem 
Zwecke muss man von einer fest bestimmten 6tellung ausgehen. 
Dazu eignen sich die Extreme der Beugung und Streckung, in 
denen bekanntlich die Känderbewegung aufhört frei zu sein ^). 
Fängt man nun z. B. mit der äussersten Streckung (Dorsal- 
flexion) an, so sind beide Gelenke vollkommen gestreckt, und 
man känn nun beliebig zuerst nur das eine öder das andere 
beugen. Beugt man zuerst das Radiocarpalgelenk , so gelangt 
man in der Mitte zwisohen Beugung und Streokung in die 
sogenannte Eadialflexion und känn von da durch Hinzufiigung 
der Beugung des Carpalgelenks die extreme Beugung voUstän- 
dig machen; beugt man zuerst das Carpalgelenk , so gelangt 
man in der Mitte zwisdien Streckung und Beugung in die so- 
genannte Ulnarflexion und känn von da aus durch Hinzufiigung 
der Beugung des Badiocarpalgelenks in die extreme Beugung 
libergelin, in welcher wieder keine Ränderbewegung mehr mög- 
licli ist. Radialflexion und Ulnarflexion sind also nichts als 
Streckung des einen und Beugung des anderen Gelenks und, 
wenn man in der Mittelstellung zwischen Beugung und 6treckung 
beide wechseln lässt, also die sogenannte Ränderbewegung macht, 
80 wird gleichzeitig im einen Gelenke Streckung, im andem 
Beugung gemacht. Wenn aber möglichst direct aus Beugung 
in Streckung gewechselt wird, wirken sie gleichzeitig und im 
gleichen Sinne > während, wenn sie nach einander wirken, der 
Weg durch eine der beiden Ränderstellungen genommen wird ^) 
(Vergl. Figg. 1 — 5). 

Hieraus ergiebt sich nun sehon im Allgemeinen, dass jedes 

^) Dies bemerkt fichon Harless (Lehrbuch der plastischen AnatpiniQ,. 
II. S. 127). Die Erklärung wird sich. sogleich ergeben. Ganz almlich ist 
das Verhältniss der beiden Arten yon Bewegung im Kniegelenk. 

*) Ans diesetij eden Angenblick zn wiederholende^ Beobachtnngen wider* 
legt sich TOn selbst die Angabe yon Giinther (Handgelenk S. 16. 17), 
die in mehrere Lehrbiieher Ubergegangen ist, dass von beiden Bewegungen, 
die. er annimmt , die eine Hälfte Yorzugsweise yon dem einen , die andere 
Yom andéren Gelenk ausgefuhrttwird. Die Yersuche, mit denen er sie zu 
beweisen sucht, sind auch gSnzlich ungeniigend. Er hat Stifte in dieKnochen 
der ersten und zweiten Reihe eingeschlagen , die zuerst in der Fortsetzung 
der Längsrichtung des Radius stånden uild dann bald mehr in die eine, bald 
mehr in die andere Stellung durch Bewegung des einen öder des andem 
G^elenks gebnicht werden konnten. Er »ogl «\ict \Äs^\,^ Vsv ^^^^Jt ^Säu^c?»^ 
das je zu untersucbende Gelenk war, ala ex ÖA<i ^\SSXft wwtfäs^^» \*«Ä^^it^ 
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von beiden Gelenken eine einfache Drehang ausfiihrt, d^ren 
Achse so nahezu traasversal geiichtet ist, dass man sie als 
Beugung uad Streckung bezeichnen känn ; aber doch keine von 
beiden rein transversal, sondem bei nach vom gerichteter Volar- 
fläche die des Kadiocarpalgelenks mit dem ulnaren, die des 
Carpalgelenks mit dem radialen Ende etwas nach yom gerich-^ 
tet. £he dieselben jedoch näher definirt und die Beziehung 
der Flächenkriimmung in den einzelnen Articulationen zu ihnen 
erörtert werden känn, muss zunächst untersucht werden, welche 
Articulationen iiberhaupt an den beiden Hauptbewegungen Theil 
nehmen. Zwar in der Hauptsache ist es klar, dass wesentlich 
alle Articulationen des Eadius und der mit ihm verbundenen 
Bandscbeiboi die auf dem Ulnaköpfchen ruht, mit der ersten 
Handwurzelreihe zum Badiocarpalgelenk , die zwischen ihr und 
der zweiten , welche wieder als ein einfacher fester Körper be- 
trachtet werden darf, zum Carpalgelenk gehören. Wenn aber 
bei jeder der beiden Hauptbewegungen auch Verschiebungen 
zwischen den einzelnen Enochen der ersten Eeihe geschehen, 
so ist es auch klar, dass ein Theil derselben auch in den 
Articulationen, mit denen er sich vorziiglich. an der anderen 
Bewegung betheiligt , nicht ganz stillstehn känn , dass also, 
wie schon oben angedeutet, ein Theil der im AUgemeinen zum 
einen Gelenk gehÖrenden Articulationen auch zum anderen mit 
gehört, und zwar wird sich sogleich ergeben, dass bei der 
Bewegung des Badiocarpalgelenks nur das Eahnbein mit der 
zweiten Handwurzelreihe, bei der Bewegung des Carpalgelenks 
nur das Mondbein mit dem lladius unbeweglich verbunden 
bleibt, wie am Eusse das einzige Sprungbein einerseits mit dem 
Unterschenkel, andrerseits mit dem Fusse, dass also die Function 
des beide trennenden Zwischengliedes hier auf zwei Enochén 
vertheilt ist und nur zwei Articulationen ausschliesslich zu Einem 
Gelenke gehören. Denn am Fyramidenbein sind auch bei den 
einfachen Bewegungen stets beide Articulationen im G ange öder 
vielmehr im Wechseln zwischen Schliessen und Elaffen , da sie 
fast ganz von Hemmungsflächen gebildet sind. 

Zu den Bestimmungen nun, aus denen die eben angedeu- 
teten Sätze hervorgehen, dient eine kaum als Experiment zu 
bezeichnende , etwas präcisirtere Wiederholung der oben schon 
beschriebenen ' Beobachtungen der einfachen Bewegungen des 
einen und des anderen Gelenkes, die- man erhält, wenn man 



fahxt man nun zwar sogleich aus dem Erfolg , aber weiter auch nichts ; und 
macht man diese Yorbedingung änders, so känn man ebenso gut das Gegen- 
theil boweisen. 
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aus der extremen Streckung in die eine und andere extreme 
Eänderstellung iibergeht. Um dabei den Bewegungsantheil der 
einzelnen Articulationen näher bestimmen za können, habe ich 
zuerst in der extremen Streckung in die Volarfläche der drei 
Enochen der ersten Keihe und eines beliebigen der zweiten 
(des Kopf beins) eiseme Stifte so eingescblagen , dass sie zuerst 
einander möglichst parallel hervorragten. Hielt ich nun den 
Kadius fest und beugte zuerst das Kadiocarpalgelenk , sodass 
also Kadialflexion erfolgte, so drehten sich alle Stifte yolar* 
und etwas radialwärts, aber nur der im Kabnbein befestigte 
blieb dem im Kopfbein befestigten parallel. Die Bewegung des 
aus dem åCondbein und in geringem Grade auch des aus dem 
Pyramidenbein hervorragenden waren weniger ausgiebig; der 
im Kopfbein befestigte iiberholte sie etwas, was sich durch 
Ånnäherung seines freien Endes an den im Mondbein befestigten 
deatlioh zeigte. Die Bewegung geschah also wesentlich in allén 
drei Articulationen der ersten Beihe mit dem Eadius, war 
aber in denen des Mond- und Pyramidenbeins nioht ganz so 
bedeutend, was durch eine kleine Mitbetheiligung der Articu- 
lationen zwischen diesen beiden Knochen und dem Kopf- und 
Hakenbein ausgeglichen wurde, und nur das Kahnbein war 
mit der Hand unbeweglich verbunden. Dabei musste es- na* 
tiirlich auch eine kleine Yerschiebung im Sinne der Beugung 
am Mondbein, das am meisten zuriickblieb, erleiden, wie gleich- 
zeitig in geringerem Grade auch das Pyramidenbein. Die Be- 
wegung der Articulation des Kahnbeins mit dem Eadius aber 
zeigte sich als identisch mit der totalen Bewegung dey Hand 
gegen den Unterarm im BAdiocarpalgelenke , während es, wie 
sich alsbald zeigen wird , nicht diese Articulation, sondem die 
des Mondbeins istj die ausschliesslich diesem Ghelenke angehört. 
Beugte ich dagegen nur das Carpalgelenk , wodurch die Hand 
also in die Ulnarflexion gefiihrt wurde, so blieb der im Mond- 
bein befestigte Stift unbeweglich stehen, während alle anderen 
sich velar- und etwas ulnarwärts herumdrehten. Bei weitem 
am meisten bewegte sich aber der im Kopfbein befestigte, vid 
weniger der im Kahnbein, noch weniger der im Pyramiden- 
bein. Die Bewegung geschah also wesentlich in den drei Ar- 
ticulationen zwischen der ersten und zweiten Handwuizelreihe, 
war aber in denen des Kahn- und Pyramidenbeines nicht gams 
80 ausgiebig, wie in der des Mondbeins mit dem Kopfbein. 
Daher mussten Kahn- und Pyramidenbein noch einen kleinen 
Antheil der Bewegung in ihren Articulationen mit dem Unter- 
arm und dem Mondbein machen, welches letztere allein mit 
dem Badius fest verbunden blieb, In derVerbindung zwischen 
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Mond- und Kopfbein aber gesohah allein die* voUe Bewegung 
der Hand am Unterarm um die CarpalgelenksachBe. Dagegen 
war 68 nach dem Obigen nioht diese Aiticulation, sondem die 
acwiBchen dem Kahnbein nnd der Hand, die sioh als ausscfaliess- 
lich diesem Gelenk zugehörig zeigte, wie die des Mondbeins 
mit dem Radios allein ausschliesslich dem Badiocarpalgelenk 
znkommt, aber auch dessen Bewegung nioht völlig macht^ 

Dieses känn auch durch Spurlinien anschaulich gemacht werden, 
obgleich die Anwendung derselben in den Handgelenken iiber- 
haapt eine ziemlich besohränkte ist, weil, abgesehen von der 
geringen Ausdehnung der einzelnen Flächen und also auch der 
oaf ihnen projicirten Bewegungsspuren , auch die kltinen Un- 
regelmässigpkeiten, die in beiden Gelenken die Bewegung minder 
klar machen können, und die bei Isolirung einzelner Artica- 
lationen leicht erfolgende Störung des ganzen Zusammenhangs 
ihre exacte Darstellung sehr erschweren. Doch känn man sioh 
immerhin deutlich genug liberzeugen , dass in der Articulation 
zwischen Mondbein und Badius nur bei der Bewegung des 
BadiocarpalgelenkB , in der zwischen Kahnbein und Hand nur 
bei der des Carpalgelenks Spurlinien gemacht werden können, 
dagegen in der des Kahnbeins mit dem Badius die Bewegung 
des Badiocapralgelenks in einer grossen , die des Carpalgelenks 
in einer kleinen Spurlinie, in der des Mondbeins mit dem 
Kopfbein die des Badiocarpalgelenks durch eine kleine, die 
des Carpalgelenks durch eine grosse zur Anschauung gebracht 
werden können, und zwar sind immer die durch Bewegung 
des Eadiocarpalgelenks erzeugten Spurlinien mit dem yolaren 
Snde etwas radialwUrts, die des Carpalgelenks ulnarwärts ge- 
richtet (Vgl. Fig. 8). Hieraus ergeben sich gerade wie oben 
die Keigungen der Aohsen beider Gelenke gegen die Frontal- 
6bene und die Vertheilung der einzelnen Articulationen auf beide. 
So sind die Bollen ausgetheilt, und ich känn nun zu der 
* näheren Bestimmungen beider Gelenke und ihrer Achsen iibeiv 
g^hen. Dabei werde ich mich ebenfalls ans den eben ange- 
fiihrten Grunden nioht sowohl auf die Construction von Spur- 
linien , als auf die direote Beobachtung der Bewegung stutzen, 
deren relativ genaue Auffassung sich auch hier durch Einstecken 
von Stiften , die als Zeiger der Bewegung der einzelnen kleinen 
Knochen dienen, sehr erleichtern l&sst. ' Lässt man mehrere 
derselben in der Gegend ; wo eine Bewegungsachse aus einem 
Knochen austritt, aus demselben hervorragen, so beschreiben 
ihre freien Enden sowie auch die fixirten mehr öder weniger 
giosse Ereise um Punkte, in denen die gesuchte Achse die senk- 
xtcht zuihrstehendenEbeneU; in denen diese Kreise liegen, sehnei- 
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det. Wenn man diese Punkte, welche die Lage der Achse 
selbst bedtimmen, mit einigermaassen geiibtem Augenmass auf- 
sucht, 80 gelingt es bald einen Stift so einzustecken , dass er 
bei Bewegung des Knochens, in dem er befestigt ist, keine 
andere sichtbare Bewegung mehr macht, als dass er sich um 
sich selbst dreht (und, wenn das Gelenk eine Schraube ist, 
mit dem freien Ende vor öder zuriick yerscboben wird). Dieser 
stellt dann schon ziemlicb genau die Achse dar. Solcbe Be- 
stimmungen können natiirlich feiner mit dem Femrohr ausge- 
fiihrt werden, was aber in dem vorliegenden Falle ein ganz 
unfrachtbares Grossthun mit exacter Methode sein wiirde, da 
die immerhin etwas Wackeln zulassende Bewegung in ihrem 
conatanten Typus auch ohne das genau genug bestimmt werden 
känn, zumal da man die gefiindenen Bewegungsachsen doch 
nachhér nicht nacb Millimetern ihres Abstandes von absolut 
festen Punkten öder Graden ihrer Neigung gegen absolut feste 
Ebenen, sondem nur nacb gewissen anatomischen Anbaltspunkten 
definiren känn. Nocb weniger können die feinen Ausmessungen 
der Eriimmung einzelner Beriibrungsfiläcben etwas niitzen, da 
man, um die Bicbtung der Schnitte zu bestimmen, an denen 
sie gemacht werden sollen, die Achsen schon wissen muss, 
die man ja erst suchen will ^). Die Bestimmungen der Achsen 
aber, deren höcbst einfache Methode ich soeben vorgezeichnet 
habe, macht sich fur beide hier zu behandelnde Gelenke am 
besten Ton Seiten des Kahnbeins, dessen Stellung bei ihrer 
Bewegung am sichtbarsten wechselt. Es zeigt am deutlichsten 
von seinen zu jedem Gelenke gehörigen convexen Schleifungs- 
flächen bei Beugung des betreffenden Gelenkes einen dorsalen, 
bei Streckung einen volaren Streifen freiliegend und sein vom 
hinteren Ende der Gelenkfläche fiir den Badius zum vorderen 
der mit Trapez- und Trapezoidbein articulirenden gerichteter 
Längsdurchmesser stellt sich in Folge dessen bei EadiaLdexion 
in die Eichtung der Längsausdehnung des Eadius, von dem 
er 80 das Trapezbein möglichst weit abhebt, bei Ulnarflexion 
legt er sich quer, wobei man auch im Leben deutlich die ziem- 
lich spitze Ecke der mit dem Trapezbein articulirenden Fläche, 
von der sich dieses gleichzeitig entfemt (die sogenannte Tube- 
rositas) , in der Yola fiihlen känn , wo die Sehne des M. flexor 



^ Ans diesem Grunde ist leider die grosse Sorgfalt, welche GUnther 
auf solche Messangen am Handgelenk gevandt hat, ganz unfruchtbar, weil 
er die Schnitte, die er dann ansmass, immer senkrecht anf jene in der Ein- 
Idtnng erwähnten hypothetischen Achsen genommen hat, die, wie bereita 
gezeigt, weder im einen, noch im anderen Gelenke dem Modus der Be- 
wegnng znm Gmnde liegen. 

Zeitschr. f. rat. Medic. Dritte R. Bd. vn. ^ 
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carpi radialis as ihr herabläuft (Ygl. Fig. 4. S.) Das Kond- 
bein dagegen stellt sich bei Beugung des Radiocarpalg^eJ^u 
ond Streckung des CaTpalgelenks (Badialflezion) mit seiaeni 
Yolaren dicken Ende, bei Beugung des Carpalgeleiijp» u&d 
Streckung des Badiocarpalgelenks (Ulnarflexion) mit seinem 
dorsalen diinneren Theile zwischen Eadius und Kopf bein (Vgi. 
Figg. 2. 3. 5. 6.). 

I. Badiocarpalgelenk. Die Achse der Bewegung zwisoh^i 
der g^anzen Hand und dem Badius känn, wo sie aus dem 
Badialrande austritt^ direkt beobachtet werden, wenn man di« 
oben schon beschriebene direkte Ueberfiihrung der extremen 
Streckung in die sogenannte Badialflexion langsam ausfuhrt; 
doch muss man dabei nicht den Radius festhalten, sondem die 
Hand. Denn, wenn die Hand der bewegte Theil ist, so bleibt 
kein Punkt an der sichtbaren Oberfläche des Kahnbeins still 
stehen, obgleich es die convexe Gelenkfläcbe trägt; aber am 
Badius känn man, wenn man ihn in der vorgeschriebenen 
Bichtung bewegt, einen Punkt der Oberfläche bestimmen, der 
still steht und von den Bewegungsbahnen aller andem um- 
kreist wird, in dem also die Achse der Bewegung aus dem 
Knochen hervortritt. Dieser Punkt liegt aber an der am 
meisten gegen die Hand yorragenden Spitze des Badius un- 
mittelbar am vordem Bände der Sehnenscheide , in der die 
Ifm. extensores carpi radiales iiber die Dorsalfiäche des Ba- 
dius hinverlaufen. (^Vgl. Figg. 4. 5.) In diesem Punkte ge- 
lingt es nun nach einigem Probiren einen geraden Stift so za 
befestigen, dass andere in seiner Umgebung aufgesteckte ihn 
bei der Bewegung des Badius sämmtlich umkreisen, während 
er selbst auch mit seiner Spitze keine Drehungsbahn mehr 
beschreibt, sondem seine Bichtung genau beibehält (so länge 
er noch nicht ganz gut gerichtet ist, sieht man sehr deutlich 
wie er bei der Drehung einen Kegel beschreibt), und auch 
eine progressive Bewegung ist constant nicht an ihm zu be- 
merken, daher also die Bewegung nicht schraubenartig ist. 
Die Bichtung des Stiftes und also der Achse ist miQ aber 
der Art, dass sie in den Knochen eintretend sogleich die Be- 
riihrungsfläche der Articulation mit dem Kahnbein an ihrer 
radialen Spitze durchsetzend in diesen Knochen ubergeht und 
weiter fortgesetzt gedacht das Erbsenbein schneidet (Vgl. Pig. 1.). 
Daraus ergiebt sich von selbst, dass sie mit der Gelenkfläche 
des Badius ulnarwärts ein wenig divergirend auch auf dem 
Längsdurchmesser des Yorderarmes nicht genau aber doch 
nahezu senkrecht steht, mit ihrem ulnaren Ende aber, wie 
schon oben gczeigt, etwas volarwärts gerichtet ist. 



Damit ist nun zwar der Oharakter der Articulation zwi- 
schen Kahnbein und Badius, an welcher zunäcbst allein beob- 
achtet wurde, nicht voUständig definirt, da sie nach den obi- 
gen Bestiinmungen aucb an der von dieser ganz verscbiedenen 
Bewegang des Carpalgelenks einen kleinen Antbeil nimmty so 
dass also fiir sie die Annabme einer nur durcb den Zusam- 
menbang mit dem ganzen System bescbränkten artbrodialen 
Bewegungsmöglicbkeit , die man gewöbnlicb dem gan;2en Ge- 
lenk substituirt hat, ricbtig ist. Die Bewegung aber, mit der 
sie sicb an der des Badiocarpalgelenks betbeiligt, ist bier^iit 
gefanden und ist identiscb mit der ganzen Bewegung zwi- 
scben Badius und Hand, da di^ Articulation zwiscben dieser 
und dem Kabnbein bei derselben still steht. £s ist nun also 
nur noch die Frage, wie sicb die anderen mitbetbeiligten Ar- 
ticulationen dabei verbalten. Die des Mondbeins mit dem 
BadiuS; welcbe allein ausscbliesslicb an dieser Bewegung Tbeil 
nimmty ist nicht leicht direct zu beobacbten. Docb zeigen 
die obigen allgemeinen Bestimmungen an den hervorragenden 
Stiften y sowie äuch Spurlinien, die in ibr entworfen werden 
können mit ihren etwas radialwärts gerichteten volaren En- 
den, dass die Bewegung dieser Articulation wesentlich ebenso 
vor sich geht, wie die der vorigen, nur etwas minder aus- 
giebig. Dafiir muss dann der kleine Antbeil Verscbiebung 
zwischen Kabnbein und Mondbein und ein gleicbzeitiges Mit- 
drehen der Articulation zwischen Mond- und Kopfbein, die an 
sich betrachtet eine reine Arthrodie zu sein scheint, im Sinne 
der Badiocarpalgelenksbewegung ergänzend eintreten. Dabei 
gleitet der ulnare Band der Gelenkfläcbe des Kopfbeins iiber 
den entsprechenden am Mondbein etwas hinaus und es wird 
damit zugleich der schmale Streifen Gelenkfläcbe des Haken- 
beins, mit dem es das Mondbein beriihrt, von demselben ab- 
gehoben. (Vgl. Fig. 2.) Er verbalt sich also zum Badiocar- 
palgeienk nicht als eine Schleifungsfläche , sond em als Hem- 
mungsfläche der Streckung, bei welcher er fest aufschliesst. 
In gleicher Weise wird das Hakenbein natiirlich aucb gegen 
das Pyramidenbein verschoben, mit dem es sich nur am ra- 
dialen Bände mit einer kleinen abgerundeten wirklich schlei- 
fenden Articulationsfläche beriihrt. Die ulnaren Bänder ihrer 
Gelenkflächen dagegen entfemen sich bei der Beugung dieses 
Gelenks betarächtlich von einander und hemmen also andrer- 
seitSy wenn sie sich beruhren, ebenfalls die Streckung. Das- 
selbe gilt endlich aucb von den Beriihrungsflächen zwischen 
dem Pyramidenbein und der auf dem Ende der Ulna ruhen- 
den Bandsoheibe (Vgl. Fig. 2.). Sie haben gar keine con- 
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stant auf einander schleifende Partie, sondem werden in Folge 
der Neigung, welche die Beugung des Badiocarpalgelenks nach 
der Eadialseite hat, bei dieser Bewegung ganz von einander 
entfemt und schliessen erst wieder vöUig bei der Streckung. 
Diese ganze Hemmung der Streckung tritt aber nicht plÖtzlich 
auf, weil, wenn die betreffenden Flächen des Pyramidenbeines 
Bchon anfangeii zu schliessen, doch in Folge der Verschiebbar- 
keit zwischen diesem Knochen und dem Mondbein die Be- 
wegung noch etwas fortgehn känn. Die Beugung wird ge- 
schlossen durch die Benihrung dor Volarfläche des Eahnbeins 
und Mondbeins mit dem ^adius. 

Die schwierigste Erage in Bezug ouf den Zusammenhang 
der Articulationen dieses Gelenks bleibt nun noch, wie es in 
ihrer Einrichtung begriindet ist , dass die Drehungsantheile 
der beiden betheiligten Articulationen des Mondbeins, deren 
Summe der Drehung zwischen Kahnbein und Badius ent- 
spricht, sich immer nur gleichzeitig und nicht beliebig auch 
einmal nach einander abwickeln können. Die Erklärung hier- 
fiir findet sich aber in einem Umstande, der bew^ist, dass die 
ganze Einrichtung keine absolut feste Congruenz zum Grund- 
princip hat, nämlich in einer geringen Abweichung der Achsen 
der einzelnen Articulationen von der Hauptachse der ganzen 
Bewegung. Dies Yerhältniss erkennt man sogleich an einem 
senkrecht zu dieser Achse gelegten, also nahezu sagittalen 
Durchschnitt durch das Mondbein. Hier sieht man deutliöh 
an der Kriimmung der Schnittcurven der Beriihrungsflächen, 
dass die Achse des einfachen Ginglynms zwischen Itadius und 
Mondbein noch im letzteren liegt, also noch einige Linien 
entfemt vom Kriimmungsmittelpunkt im Capitulum des Kopf- 
beins vorbeizieht, durch den doch fiir die Articulation zwi- 
schen Mond- und Kopfbein auch die Achse seines Antheiis 
an der Drehung dieses Gelenkes hindurchgehen muss (Vgl. 
Fig. 6.). Wenn nun die o ben definirte Achse der Gesamknt- 
bewegung der fiand etwa im vorderen Eande der Beriihrungs- 
fläche zwischen Kopf- und Mondbein diesen Schnitt durchsetzt, 
80 ist klar, dass zwar genau genommen, Drehungen um jene 
beiden andern einer einfachen um diese nicht entsprechen 
können, dass aber auch die Ungenauigkeit, vermöge deren sie 
es wirklich doch thun, am kleinsten wird, wenn sie nicht nach 
einander sondem mit einander verbunden neben ihr hergehen. 

Die Muskeln des Eadiocarpalgelenks sind der Flexor radialis 
und Extensor ulnaris, deren Yerlauf iiber die Tuberositas des 
Kahnbeins und die Dorsalfläche des Pyramidenbeins hin ge- 
spannt, weit genug von der Achse entfemt vorbeizieht^ um 
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einen guten Hebelarm zur Drehung um dioselbe zu haben, 
wahrend der der Extensores radiales und des Flexor ulnaris 
sie nach den obigen Bestim mungen iiber ihre Lage schneidet, 
odcT doch 80 nahezu scheidet, dass von einer Drehungswir- 
knng dieser Muskeln auf dieses Gelenk keine Rede sein känn. 
II. Carpalgelenk ^). Die Achse der Bewegung zwischen 
der ereten Handwurzelreihe und der iibrigen Hand känn eben-? 
falls, wo sie aus dem Kadialrande der Hand austritt, direct 
beobachtet werden. Dabei erhält man freilich zunächst nur 
das Bewegungsgesetz der Aiticulation des Kahnbeins mit der 
Hand, welche nach den obigen Bestimmungen zwar aus- 
schliesslich diesem Gelenke angehört, aber die Bewegung des* 
selben nicht ganz voUständig macht, weil sich das Kahnbein 
gleichzeitig auch gegen den Eadius verschiebt; es wird sich 
aber keine wesentliche Yerschiedenheit der Hauptbewegung 
von der dieses einfachen öinglymus ergeben. Auch hier muss 
man nicht den Badius, sondem die Hand festhalten und dann 
den Badius bewegend zwischen voUer Streckung und Ulnar- 
flexion wechseln, weil hier die Achse aus dem Kahnbein aus- 
tritt. Der Punkt der Oberfläche, welcher bei dieser Beweg- 
ung still steht, liegt wie beim Badiocarpalgelenk dicht am 
Eande der zugehörigen Beriihrungsfläche (des Kahnbeins mit 
dem Trapezbein), die sich also auch gegen ihn hin zuspitzt, 
auf der Höhe der in die Vola vorragenden Tuberosität dicht 
hinter der iiber diese hinziehenden Sehnenscheide des M. 
flexor radialis. Befestigt man in ihm ganz in der oben be- 
schriebenen Weise einen Stift, welcher die Achse repräsentirt, 
indem er sich bei der Bewegung nur um sich selbst dreht, 
80 tritt seine Bichtung durch die Hand hindurch fortgesetzt 
gedacht aus der Dorsalfläche des Pyramidenbeines, iiber welche 
die Sehne des Extensor ulnaris hinzieht, wieder hinaus (Vgl. 
Figg. 1. 4. 5. 8.). Im Kahnbein geht sie zunächst durch die 
Eolle, mit welcher das Trapez- und Trapezoidbein articuliren, 
und tritt dann durch den sagittal gesteliten Theil der Gelenk- 
fläche, welche das Kahnbein der Hand zukehrt, in das Kopf- 
bein. Hiemach känn man sich ieicht die Form fiir die Be- 



*) Die sinnreiche Schematisirang dieses Gelenks, die Henle (Bänder- 
Ichre S. 68) gegeben hat, darf wohl nur als eine schöne Formulimng der 
Formbeschreibung aufgefasst werden, nicht als eine Erklämng des Mecha* 
nismns. Denn gerade die Drehung um eine dem Längsdurcbmesser der 
Hand entsprechende Achse, die nach derselben als die urspriingliche Be- 
stimmung des Gelenks erscheinen wiirde, ist nicht nur nicht vorherrschend 
in demselben, sondem sogar so absolut als möglich gerade hier ansge- 
Bchlossen. Richtiger ist, wie schon erwähnt, die Achse dieses Gelenks von 
H. Keyer dargestellt 
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rGhmiigsfläche dieser grössten Artionlation der Hand schema- 
tisiren. Bie Erzeagangslinie der Botationsfläche , die ihr zoin 
Omilde liegt, schneidet die Achse mit ihrer gegen das Kahn- 
bein convexen iilnaren Häfte; an diese schliesst sich die ra- 
diale gegen die Hand convexe so an, dass sie die Achse an 
ihrer Austrittsstelle aus dem Knochen wieder erreicht. (Vgl. 
Fig. 7.) Barans ergiebt sich, dass im radialen Theile der 
Articolation das Kahnbein, im ulnaren das Eopfbein die Con- 
yexität der Bolie trägt. Diese Rotationsfläche känn man sich 
freilich nicht zu einem ganzen Rotationskörper er^bizt den- 
ken, weil die Erzeugungslinie ihn selbst in Stiicke schneiden 
wiirde ; bis zu einer halben Umdrehung aber ist sie sehr wohl 
als Berährungsfläche eines congruenten Drehgelenks anwend- 
bar. Man känn auf der Gonvexität des Eahnbeins sehr schöne 
Spuriinien zeichnen, die znweilen ein wenig schief gegen die 
Achse zu stehn scheinen. Doch ist dies kaum nothig, da 
sich die örenzen zwischen Trapez- und Trapezoidbein in einer 
deutlich die Bichtung der Bewegung zeigenden Kante auf ihr 
markirt. Das letztere steht iibrigens bei der Beugung immer 
etwas von der Gelenkfläche des Eahnbeins ab. 

Zu der Bewegung der soeben definirten Articulation sum- 
mirt sich nun, wie schon bewiesen, eine kleine gleichsinnige 
Zwischen Eahnbein und Badius so, dass beide der ausgiebige- 
ren, die gleichzeitig in der kleinen Arthrodie zwischen Eopf- 
und Mondbein ror sich geht, gleichkommen. Dabei muss sich 
natiirlich auch das Eahnbein gegen das Mondbein verschieben. 
Die schmale Beriihrungsfläche zwischen diesen beiden Enochen 
ist nahezu eben, aber so gestelit, dass man sie als ungefähr 
senkrecht auf der Achse des Badiocarpalgelenks annehmen 
känn, an dessen Bewegung sich demnach diese kleine Articu- 
lation mit einer einfachen Drehung betheiligt. Natiirlich 
aber steht sie demgemäss gegen die Achse des Carpalgelenks 
ziemlich schief. (Vgl. Fig. 8.) Zu diesem verbalt sich also 
die kleine Bewegung, mit der sie ihm zugehörig ist, gewis- 
sermaassen wie ein Schraubengang , der an der rechten Hand 
links gewunden ist^). Daher nähem sich Eahn- und Mond- 
bein bei der Beugung des Carpalgelenks, bei der Streckung 
dagegen entfemen sie sich von einander, so dass die Wölbung 
der Handwurzel vermindert und das Lig. carpi volare proprium 
stark angespannt wird. Der Zusammenhang des Ganzen ^äre 
nun sehr einfach, wenn die Bewegung zwischen Mond- und 
Eopfbein auch einfach eine Schraubenbewegung um dieselbe 



*) Nach gewohnUchem Sprachgebraache, rechts gewunden taefeh Lis t In g. 



Achse wäre, um welche die Articulation zwischen dem Kahn" 
bein und der Hand eine in der Regel reine Drehung macLt. 
Dies wird aber durch die directe Beobachtung an den Stiften, 
die man in der oben beschriebenen Weise die Bewegung des 
Gelenks darstellen lässt, nicbt bestätigt (denn ein im Eopf- 
bein steckender ändert bei der Bewegung ein wenig seine 
Neigong gegen eine zu jener Acbse senkrechte Ebene), und 
es känn auch nicbt sein, da, wie bereits angedeutet, die 
kleine Articulation zwischen Mond- und Kopfbein eine spbä* 
risclie Beriihrungsfläcbe hat. Wenn es sicb daher nun doch 
zeigt, dass die Bahn, welcbe die Bewegung des Eopfbeins 
gegen das Mondbein und also, weil nach den obigen Bestimm- 
ungen das Mondbein still stebt, auch die Totalbewegung der 
Hand gegen den Radius bei Drehung des Garpalgelenks duroh- 
läuft, mit der, in welcher sich die Hand gegen das Eahnbein 
bewegt, volarwärts ein wenig convergirt, so muss der Grund 
hiervon darin liegen, dass die Achse, um welche sie vor sich 
geht, also die eigentliche Hauptachse des Gelenks, vom Mit- 
telpunkt des Eopf beinköpfchens aus nach der Radialseite bin 
ein wenig hinter der oben beschriebenen liegend mit dieser 
diyergirt, also gegen die Medianebene des Eörpers um ein 
Geringes weniger geneigt ist. Da diese geringe Abweichung 
indessen schwer genauer zu definiren ist, so känn man sehr 
gut die oben gefundene Achse auch als Hauptachse des Gar- 
palgelenks beibehalten. Wenn nun, wie es in der That den 
Anschein hat, der Eriimmungsmittelpunkt der Beriihrungsfläche 
zwischen Badius und Eopf bein, durch den doch auch die 
Achse der Drehung gehn muss, mit der sich diese Articula- 
tion an der Bewegung des Garpalgelenks betheiligt, noöh et- 
was weiter nach hinten liegt als jene Achse der Totalbeweg- 
ung, 80 ergiebt sich hier dieselbe kleine IJngenauigkeit des 
ganzen Zusammenhangs wie beim Radiocarpalgelenk , vermöge 
deren zwei Drehungen um etwas verschiedene Achsen einer 
einfachen um eine dritte entsprechen, und welche auch hier 
wieder als Grund fiir die gleichzeitige Abwickelung der Ein- 
fselbewegungen betrachtet werden känn. 

Der schmale Streifen Beriihrungsfläche zwischen Mond- 
und Hakenbein (vgl. Pig. 8.), von dem oben gezeigt wurde, 
dass er sich zu der Drehung, mit welcher die Articulation 
zwischen Mondbein und Hand an der Bewegung des Radio- 
ear^åJgelenkes Theil nimmt, als Hemmungsfläche der Streck- 
ung verhält, känn sich, wenn er durch diese Streckung des 
Radiocarpalgelenkes zum Schliessen gebracht ist, an der Be- 
wegttflg, mit der sich die Articulation an der des Caxpalge- 
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lenkB betheiligt, ebenfalls schleifend betheiligen und bilft dann 
ihren Charakter als einfacbe Acbsendrebung bei dem iibrigens 
arthrodialen Bau der Aiticulation bedingen. Aebnlich ist die 
gleichzeitige Yerscbiebung des anstossenden kleinen congruent 
schleifenden Tbeiles der Gelenkflächen^ welche das Hakenbein 
dem Pyramidenbeine zukehrt. Der grössere Theil derselben 
flteht dagegen auch zu der Bewegung des Caipalgelenkes in 
dem Yerhältniss von Hemmungsfläcben. Denn, wenn aucb ibr 
nlnarer Rand nicbt in der oben bescbriebenen Weise durch 
Beugung des Badiooarpalgelenkes zum Absteben yom Pyrami- 
denbein gebracbt ist, so klafft die kleine Articulation doch 
bei Streckung des Carpalgelenkes auf der Volarseite, bei Beug- 
ung auf der Dorsalseite. (Vgl. Fig. 3.) Das Hakenbein macht 
also auf dem Pyramidenbein bei der Drehung des Carpalge- 
lenkes eine roUende Bewegung, durcb welche der Contact der 
Tolaren Bänder beider Knocben fiir die Beugung dieses Oe- 
lenkes, der dorsalen fur die Streckung die Hemmung einleitet. 
Dies gescbiebt aber wie . beim Eadiocarpalgelenk nicbt plötz- 
lich, weil, wenn der Contact scbon beginnt, doch in Folge 
der Vierschiebbarkeit zwischen Mond- und Pyramidenbein, so- 
wie zwischen diesem und der auf dem Ulnarköpfchen ruhen- 
den Bandscheibe die Bewegung noch etwas weiter gehen känn. 
Definitiv geschlossen wird sie nach Seiten der Beugung durch 
Contact am volaren Bände der Mondbeinfiäche, nach Seiten 
der Streckung an der Dorsalseite des Kahnbeins; namentlich 
scheint das Trapezoidbein eigentlich nur bei voUer Streckung 
ganz genau an der KahnbeinroUe aufzuschliessen. 

Die Muskeln des Carpalgelenkes sind der Elexor ulnaris 
und die Exteneores radiales, die weit genug von seiner Achse 
entfemt vorbeigespannt sind, wlihrend die Bichtung, in der 
der Flexor radialis und £xtensor ulnaris wirken, dieselbe nach 
obiger Bestimmung schneidet. 

Wenn ich nun sohliesslich das Gesammtresultat dieser Be- 
trachtungen zusammenfasse , so ergiebt sich, dass der Beweg- 
uDgsapparat der Handwurzel eine Combination von zwei Ge- 
lenken mit einfacber Acbsendrebung ist , und dass die beiden 
A obsen von einer rein transversalen Lage gegen die sagittale 
in versohiedenem Sinne etwas abweioben, sodass man sich die 
Drehung um jede von ibnen in einen grösseren Antheil einer 
Drehung um eine transversale und einen kleineren um eine 
sagittale zerlegt denken känn. Combiniren sich nun die Dreh- 
ungen in beiden Gelenken so, dass sich die grÖsaeren Dreh- 
migsaBtheile um die Querachse summiren, so heben sich die 
Jri^upLQreji um die sagittale auf ; combiniren sie sich umgekebrt, 
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SO heben sich die grösseren Antheile auf und die kleineren 
summiren sich zxa Bänderbewegung. Beide Achsen verändem 
natiirlich ihre gegenseitige Lage nicht, die des Carpalgelenks 
aber ändert bei der Bewegung des Radiocarpalgelenks ihre 
^ Lage gegen den Radius (vgl. Fig. 4. 5.), sowie umgekehrt die 
des Badiocarpalgelenks bei der Bewegung des Carpalgelenks 
ihre Lage g:egen die Hand. Zu jedem Gelenke gehört eine 
typische Articulation, die ebenfalls nur eine einfache Achsen- 
drehung hat. Ausserdem betheiligen sich an der Bewegung 
beider, wenn auch in sehr ungleichem Maasse zwei Arthro- 
dieen ebensoj wie sich die Arthrodie zwischen Radius und 
Oberarm an der Drehung um zwei yersohiedene Achsen oom- 
binirter Gelenke betheiligt Wenn sich nach diesem Schema 
absolut feste Eörper absolut congruent schleifend an eixiander 
soUten bewegen können, so mussten diese beiden Athrodieen 
einen gemeinsamen Enimmungsmittelpunkt hab^n und in die- 
sem miissten sich die Achsen der beiden Gelenke sohneiden. 
Wenn dies nun aber nicht genau zutrifEt, so beruhen eben 
darauf die kleinen elastischen Freiheiten dieses vielgeglieder- 
ten Mechanismus. Zu den beiden Enochen, welche yermittelst 
dieser vier zu zwei Gelenken zusammentretenden Articulatio- 
nen das verbindende Mittelglied zwischen dem Unterarm und 
der Hand ausmachen, gesellt sich ein dritter, desseii wech- 
selndes Elaffen und Aufschliessen an den ihm zugekekrten 
Oberflächen der Hand und des Unterarmes die Bewegungen 
beider Gelenke hemmt ohne sie doch plötzlich zum Stillstehen 
zu bringen. Auf dieser Elasticität des Hemmungsapparates 
beruht die fedemd maassvoUe Haltung einer zierlichen Hand- 
bewegung, sowie dadurch auch das verhältnissmässig seltene 
Yorkommen von Luxationen dieses doch so wenig durch Band- 
massen befestigten Gliedes erklärt wird, da gerade das plötz- 
liche Schliessen der Hemmungsflächen die Auseinanderhebel- 
ung der BeriihrungsfLächen bei den meisten Luxationen be- 
dingt. Der Verlauf der iiber die Handwurzel hin gespannten 
Muskeln ist so geordnet, dass wie am Fusse, obgleich der 
beide Gelenke trennende Skeletabschnitt selbst keine Inser: 
tionen^ derselben trägt, doch. jedem Gelenke sein eigenthiim- 
liches bewegendes Kräftepaar zukommt. 



Erklärung der Abbildungen. 



Flg. 1. Ansioht der Handwurzel Ton der Yolarseite bei yoller Streckung 
bttider Oelenke. HO nach Tom geriohteteB Ende der Achae deg Badiocar* 
p«Igeleii]f;e8. C naeh Tom geriehtetes Ende der Aokse det CarpålgelenkeB. 

Fig. 2 und 3. Ansicht der Hand Ton der Dorsalseite. 

Ftg. 4 und 5. Ansicht der Handwnrzel von der Badialseite (der Punkt 
an der Spltze des Bftdius beseichnet die Stelle, wo die Achse des Radio- 
catpalgelenkes herrortritt, die Linie am Yolarende des Kahnbeines die Achse 
des Caipalgelenkes). 

Ftc- 2 ond 4. Bengnng des Badiocarpalgelenkes (seine convexen Qe- 
lenkflMhen zeigen sich auf der Dorsalseite), Streckung des Carpalgelenkes 
(Badialiiexiön). 

Flg. 3 tmd 5. Bengung^ des Carpalgelenkes (seine convexen Gelenk- 
fliiohem seigen sich auf der ]>orsal8eite), Streckung des. Badiocarpalgelenkes 
(Ulnarflexion). 

Flg. 6. Sagittaldurchschnitt durch das Mond- und Eopfbein. 

Flg. 7. Schema znr Constructiön der Berfthrongsfläche zwischen dem 
Kahn^rfn tmd der Hand. Erklimng im Text. 

Fig. 8. Ansicht der Handwnrzel vom Gelenke aus, das Kond- und 
Fyramidenbein weggenommen. Spurlinien beider Gelenke vom Badius auf 
dem Kahnbein, vom Mondbein auf dem Kopfbein. C Achse des Carpalge- 
lenkes. Diese figur ist Ton der rechten Händ genommen, alle anderen Ton 
der Unken. 



Der symptomatische Knieschmerz bei Coxitis 

chronica. 

Von 

Dr. T. Schleitt. 

Ltibohinirr S. M. de« KÖnigs von Baytrn. 



Das Hiiftgelenkleiden, welches Coxitis chronica, Coxarthro- 
cace öder Coxalgia genannt zu werden pflegt, ivird in seinem 
Uebergang in das freiwillige Hinken, Luxatio spontanea, ror- 
ziiglicli aucli aus dem Grund e so selten anfgehalten, weil sein 
ÄJifang, in welchem es sowie jede andere Krankheit am leich- 
testen zu heilen ist, man känn wohl sägen in der Regel nicht 
erkannt öder verkannt wird. Noch länge ehe diese Krank- 
hait ihren gewohnlichen Namen Coxalgia — Hiiftschmerzen — 
zu fiiliren berechtigt ist, geht diesem, unserer Erfahrung we- 
nigstens nach , kein anderes Zeichen als der Knieschmerz 
vorauB. Eine besonders bei Kindem nach anhaltendem Gehen 
eintretende Miidigkeit wird fiir natiirliche Folge der gemach- 
ten Bewegung und die Elage liber Schmerzen im Knie fiir 
iibertrieben gehalten. Wird aber denn doch das Knie einer 
oberflächlichen Untersuchung gewiirdiget , so äussert das Eind 
beim Druck auf das Knie keinen Schmerz, klagt auch in ho^ 
rizontaler Lage nicht mehr iiber einen solchen. 

Der Grund dieses symptomatischen Knieschmerzes bdi 
Coxalgie Wurde bekanntlich entweder in einer Sympathie zwi- 
schen Knie und Hiiftgelenk öder in einer fortgepflanzten öder 
ubergesprungenen Entzundung von dem oberen Ende des Ober- 
schenkelknochens auf sein unteres Ende, öder in einer fbrt- 
gepilanzten öder reflectorischen Reizung, Hyperämie öder Ent- 
ziindong der Kn. obturatorius , cruralis öder ischiadicus^ odet 
in einer krampf häften Anspasmung ^^^ "A.. >^«ci%Ä ^^xä. ^-n&ässsä 
intem, and datDn abhänglgetx "RbiTXCftfe ^^ ^^ ^^t^-Ä&s. ^^i^ 
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in einer mechanischen durch die Verlängerung des Beines 
hervorgebrachten Anspanniing der Muskeln und Nerven des 
Schenkels gesucht. Aber am Anfang der Krankheit, wo noch 
keine beträchtliche Verlängerung der Extremität vorhanden 
ist, auch der Mangel an Schmerz beim Drucke öder Stoss auf 
das Hiiftgelenk öder den grossen Trochanter noch keinen 
hohen Grad von Entzvindung im Hiiftgelenk selbst vermuthen 
lässt, känn von einer Spannung der Nerven keine Bede sein, 
und efif lässt sich nicht leicht ein Grund finden, warum ein 
Beflexschmerz auftritt, wo kein Entziindungsschmerz, von dem 
jener seinen Ursprung hatte , vorhanden. Eine fortgepflanzte 
öder iibergesprungene Entziindung des unteren Enochenendes 
des Oberschenkelbeines öder eine Neuritis am Enie milsste 
durch Druck auf das Enie nachweissbar sein, was nicht der 
Fall ist. Es ist auch nicht gut einzusehen, warum bei einem 
Reiz des N. obturatorius, cruralis öder ischiadicus der Schmerz 
nur an deren Yerzweigungen am Enie und nicht auch an 
den iibrigen, am Ober- und Unterschenkel , öder am Fusse 
auftreten sollte? 

Ich habe mir in jiingster Zeit eine von den bisherigen 
abweichende, und so viel ich weiss noch^ nicht versuchte Er- 
klärung von dem symptomatischen Knieschmerz bei Coxalgie 
zu eigen gemacht, und lege sie hier den verehrten Collegen 
sur Priifiuig vor. Es sind vorzugsweise Menschen von gra- 
cilem Eörperbau öder scrophulösem Habitus, welche — und 
häufigst spbon in zartem Alter — von diesem Hiiftgelenklei- 
den befallen ,werden. Die Muskeln, und Bänder solcher Men- 
schen sind Bchlaffer und besitzen eine geringere Elasticität, 
als die robusten Eörperbaues. Nach einem ermiidenden lan- 
gen Stehen, Gehen öder Laufen känn bei jenen leicht sich 
ereignen, d<uis die Muskeln eines ihrer Obe;rschenkel einen 
Nac^lass jn der Contractipnskraft erleiden, den Oberschenkel 
nicht mehr straff genug an das Becken sm^alten, und da da« 
Bein schwerer erscheint, dieses auch schwerer bewégen. Die 
imtere Extremität wird mit einem grösseren Gewicht an dem 
Hiiftgelenkkapselband hängen und dieses dehnen» was seine 
constitutionelle Schlaffheit ohnediess leichter ermöglichen lässt. 
Die Folge davon ist nun, dass während d^ Gehens der Ober- 
schenkelknpchen sich senkt, hiedurch auf der Eniegelenk- 
fiäche der Tibia schwerer aufliegt, auf diese somit einen Druck 
ausubty welcher, wie mix diinkt, als Eniesohmerz sich 
kund giebt, das beinahe nie fehlende Symptom bei schlei- 
chender und chronischer Hiiftgelenkentziindung. Diese anato- 
mifiohen YerbältmBse; das» der Saioohen in der Ffanne sejuoes 
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oberen Gelefikes hängt, und wenn er nicht fest an dieselbe 
angehalten wird, sich senkend auf den Eopf des in seinem 
onteren Gelenke mit ihm verbundenen Enochen als seinen 
Stiitzpunkt einen Druck ausiiben känn, finden sich wie bei 
dem Oberschenkel in keinem anderen Gliede so ausgezeichnet 
gegeben, nur in geringerem Maasse an dem Oberarm. Daher 
ist auch mit chronischen Schultergelenkleiden zuweilen ein 
Ellenbogenschmerz verbunden, wahrscheinlich in dem Momente, 
wenn der Oberarm hängen gelassen. wird und man sich mit 
der Hand leicht auf irgend eine Unterlage, z. B. seine eigene 
Hiifte stiitzt. £8 ist daher auch einleuchtend , dass an Coxal- 
gie zu leiden Anfangende in horizontaler Körperlage k einen 
Schmerz im Knie, wohl aber einen soldien beim Gehen kla- 
gen, weil im Momente der 'schwebenden öder hängenden Stel- 
lung der Oberschenkelknochen im Kniegelenk auf die Tibia 
doTch sein Gewicht einen Druck ausiiben känn. Bei derUn- 
tersuchung in horizontaler Lage giebt der Ejranke in der Re- 
gel keinen Schmerz im Enie kund; — und wenn auch an 
demselben beim Drucke ein Schmerz objectiv wahmehmbar 
wird, so ist wahrzunehmen , dass durch den öfter stattgefun- 
denen und länger andauemden Druck des sich senkenden 
Oberschenkels die Eniegelenkknorpel allmälig in hypérämischen 
und snbphlogistischen Zustand versetzt wordén sind, ja der 
erwähnte Druck känn sogar die Yeranlassung zum Uebersprin* 
gen des Entziindungsprocesses von dem Hiiftgelenk auf das 
Eniegelenk geben. Das Géfiihl der Erkrankung des Hiiftge- 
lenk es, die Coxalgiai ist wahrscheinlich aus dem Grunde noch 
nicht erwacht, weil die constitutionelle und schon krankhaft 
erhöhte Eelaxatien der Hiiftgelenkbänder eine Spannung der 
meistens primitiv erkfankten Gelenkkapsel noch nicht zulässt, 
welche Spannung gleich zu achten ist einem mechamschea 
Druck, der auf das entzitndete Organ ausgeiibt wird. Diese 
Spannung tritt aber ein, wenn die Eapselmembranen in einen 
höheren Grad von Hyperämie versetzt sind, wenn das in ihnen 
stagnirende Blut und entziindliche Exsudat ihr Gewebe dich- 
ter und straffer gemacht hat. Im ganz gesunden Zustande 
verursacht die an dem oberen Enochen im Gelenk hängende 
Gliedmäasse durch ihr Gewicht eine Spannung der Gelenk- 
kapsel, wenn die Muskeln, welche das untere Glied an das 
obere angezogen halten , in ihrer Contractionskraft einen Aln 
bruch erlitteh haben. Die Spannung der Gelenkkapsel verur* 
sacht ein schmerzhaftes Gefiihl , ein Wehe. Am hätifigsten 
tritt ein solches im Ellenbogen ein, wenn die Obexaroi- und 
Toidexaimmuskeln durch anstrengenda -Arbeiten; im Eischlfuflt 
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ungs- öder ErmuduBgszuatand sidi befinden. Daher kommt 
es aach, dass Leutei welohe sohwere Handarbait verrichteiii 
BO g&me den Ellenbogen auf irgend eine Stiitee lagen, wo* 
durch die schmenhafte Spannung der Ellenbogengelenkkapsel 
aufgeboben wird. Ist das Schultergelenk im entziindliohen 
öder rheumatischen Zustande, so känn der Eranke die hän- 
gende Stellung des Oberarms nicht ertragen, die Schmerzen 
hören auf öder werden gemildert, wenn dem Arm am Ellen- 
bogen eine passende Stiitze gegeben wird. Dersélbe Fall tritt 
auch bei Entziindung des Hiiftgelenkes ein, schneller und mit 
hefdgeren Schmerzen yerbunden, wenn die Entziindung acut, 
langsamer und mit g^ringeren Schmerzen, wenn sie mehr 
sehleichend und phronisch ist. Ein mit Cozalgie behafteter 
vermeidet daher stets sein Bein hängen zu lassen, und strebt 
der Spannung der Hiiftgelenkkapsel dadurch entgegenzuwir* 
ken, dass er den Oberschenkel in die Höhe hebt und gegen 
den Bumpf hinau&ieht. 

Bass eine ErschlafiPung der Muskeln und der Hiiftgelenk- 
kapsel den Grund abgeben könne, zur Senkung des Ober- 
schenkeb und der davon abhängigen Yerlängerung des Beines, 
känn meines Erachtens durch die Abwesenheit einer solchen 
Yerlängerung bei halbseitiger Lähmung nicht entkräftet wer- 
desi, weil der Zustand eines eischlaflten, Muskels ein anderer 
ist als jener eines gelähmten; — bei jenem liegt der Grund 
des geringen Grades der Eunctionsthätigkeit in ihm selbst, 
bei diesem li^gt der Grund seiner Funktionsunthätigkeit ausser 
ihm, in dem ihn beherrschenden Bewegungsnerren ; ein durch 
Sksophulosis erschlafiter Muskel ist qualitatiy schlecht genährt, 
ein gelähmteor Muskel wird quantitaÄiv schlecht genährt öder 
atophisch. Uittd wenn man auch beziiglioh der Extremitäts- 
veriängerung bei Coxalgie eine Erschlaffung skrophulöser der- 
jenigen gelähmter Muskeln gleich erachten woUte, so hat di&- 
B6js Zugeständniss keinen Bezug auf die Gelenkbänder. Diese 
flind nioht der willkiirlichen Bewegung unterworfen und es 
hat eine Lähmung auf sie keinen Bezug , und es könnte so- 
gar die Abwes^iheit einer Yerlängerung der unteren Extremi- 
tet bei 'halbseitiger Lähmung als ein Beweiss dafiir angesehen 
wserden, dass bei der Extremitätsrerlängerung bei an Coxalgie 
kadeojden Skrophulösen yorzuglich die Hiiftgelenkkapsel es 
kjt, welche erschlafffc und rerlängert ist. Auch die Weber'- 
Bchen experimentellen Erfahrungen, „dass nämlich nach Durch- 
aelmeidung der Muskeln an der Leiehe der Gelenkkopf in der 
Gelenkpfanne bleibt, dass er aber austtitt, sobald durch einen 
Siflåtich i& vdiis iQfilenkkapa^ Luft in die Gelenkhöhle einge- 
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drängen, und wenn näck DarchBohneidung åés Ligamentaiii 
teres die Einstichöffnung verklebt wird, der Gelei^op£ durcb 
den Druck der atmospbärischen Luft von aussen har abermaU 
in der Ffiannf zuxiick bleibt/' — auoh diese ErfiEkbrungen ge- 
ben nocb J^einen Beweiss gegen die Anaicbt ab, daaa die Sr- 
schlaffang der Hiiftgelenkkapsel eine Senkung des Obertchen- 
kelfl cmd eine Yerlängerung ^er Extremität begriindtn känn, 
im Gegentheil erleidet durch die theilweise Continuitätstren- 
nung die Gelenkkapsel an der Leiobe eine tbeilwei«e £r- 
scblaffung, imd das Ligamentum terea ohnedi^ss ^ormal schon 
verhlAtnissnUisaig läng, wird durch das Schwergiewicbt im 
Beines meckanisch nocb mebr verlängert, was also eher fur 
als gegen die Ermögliohung einer ExtremiiÅtsyerliUgerung von 
8eite der Gelenkblmder spriebt. Wenn man al^^r von der 
ausrenkenden Ge^alt des atmospbäri^chen Lpifti^ckes nach 
dem Sinströmen der Luft in die geöffiiete G^enkhöble einen 
Schlnss riebt auf die Bicbtigkeit der ,^r Zeit herrscbenden 
Annahme, dass die Yerlängerung der Extremität bei CSoxalgie 
von einem Druck einer entstindlich exsudativen Flässig^it im 
Hiiftgelenk herriihre, so scbeint mir dieser Schluss etwas 
gewagt, weil der Druck einer 2-^3 Unzen betragenden Fliis- 
sigkeit in der Gelenkböble nicbt wohl gleicbeustellen ist dem 
Druck Einer AtmospbärCi welcbem der Oberscbenkelkopf aus- 
gesetzt wird, spbald Luft in die Gelenkböble eintritt. Es ist 
femer nocb selir zu bezweifeln, ob bei einem Lebenden wäh- 
rend seines Gehens nacb Durchschneidung des runden Ge- 
lenkbandes und nacb Wiederverklebung der Gelenkkapsel- 
wunde', der Gelenkkopf sowie an der Leicbe in der Gelenk- 
pfanne verbarren, ob nicbt eine Luxation erfolgen wiirde. 
Weniger der Expansivdruck , den ein paar Unzen Fltissigkeit 
auf den Gelenkkopf des Oberscbenkelbeines auszuiiben ver- 
mögen, als vielmebr die durcb diesen Expansivdruck notbwen- 
digerweise bewirkte Ausdebnung, also Yerlängerung der Ge- 
lenkkapsel und des runden Bändes, scbeint mir der Grund 
dieser Extremitätsverlängerung zu sein. Die Yerlängerung der 
Extremität ist aucb bedeutender scbeinend wäbrend des Ge- 
hens und Stebens, wofiir das gewisse Nacbscbleifen des kranken 
Beines der an Coxalgie Leidenden, wäbrend sie geben, zeu* 
gen mag, als wenn man den Kranken in borizontaler Lage 
ontersucbt. Bei einer solcben Untersucbung scbeint uns ge- 
wöbnlicb anfänglicb die Yerlängerung bedeutender, — man 
sucbt bieranf durcb Zieben am gesunden Beine und Hinauf- 
Bcbieben des kranken Beines beide Extremitäten in die ricb- 
lige Lage zu bringen, so dass zuletzt die Yerlängerung des 



kranken Beines einen Abtrag zu eileidén 8cbeint> welcbér bei 
der Verändemng der Eörperstellung fttis der borusontålen in 
eine senkieebte wieder einem Plus der Yerlängerung Platz 
macbt. Gesetzt aber aucb, die YerlängeniDg der Extremität 
werde nicbt durch die krankbafte Scblaffheit and Debnbarkeit 
der Hiif^elenkbänder bervorgebracbt, sondem eine gewisse 
ICenge Synovialfliissigkeit öder Eiter w&re fiir sicb im Siande 
den Gelenkkopf von der Gelenkpfanne weg und abwärts zu 
drucken, wie dieses gewiss der Fall ist bei Knocbenauftrei- 
bung entweder der Pfanne öder des Gelenkkopf es des Ober- 
scbenkelbeines öder bei Zwiscbenlagerungen zwiscben diesen 
beiden von Fett öder Neubildung , ' so bleibt die Wii^ung da- 
Ton immerbin dieselbe: „ein Druqk durcb den Ober- 
scbenkelknochen auf die Kniegelenkknorpel und 
die Gelenkfläcbe der Tibia fortgepflanzt," und der 
Druok der Gelenkknoren des Ossis femoris und der Gegen- 
drack des Scbienbeines känn ebenso gut als der Grund des 
Kniescbmerzes bei solchen schon weit vorgescbrittenen 
Hiif^elenkleideh gelten, als Anfangs einer cbronischen Ooxitis 
die Senkung des Oberschenkels in seiner Hängelage bei auf- 
reebter Eörperstellung^ welcbe durcb die ScbläfPheit der Hiift- 
gelenkkapsel und die '■ constitutionelle und durcb relative An- 
fltrengung yermebrte Erscblaffdng der zur Bewegung des Ober- 
Bobenkels bestimmtén Muskeln veranlasst werden känn. 



Die BeweguBg des Kopfes in den Gelenken 

der Halswirbelsäule. 

Von 

Dr. W. leikiej 

PrWatdocenten in Marburg» 
(Hienn Tafel n.) 



Der OeBammtmechanismus der Halswirbelsäolei welcher di6 
fireie Beweglichkeit des Kopfes anf dem nihenden Bompfe ver- 
mittelt, besteht aus drei ziemlich einfachen Elementen : 1) dem 
Gelenk zwischen dem Hinterhaupte und dem Atlas > 2) dem 
Gelenk zwischen Atlas und Epistropheus , 3) den Gelenken 
der Halswirbel abwfirts vom Epistiopheus, die einander yoll- 
ständig gleichen and jedes einzeln einen so kleinen Spielraum 
haben, dass nur durch die Sammirung ihrer Einzelbewegungen 
ein dem der oberen einfachen Gelenke nahe kommender Aus- 
sehlag fur die Gesammtbewegang resultirt. Von diesen dreien 
habe ich das mittlere, welches die freieste Beweglichkeit be- 
sitst und auch in rein theoretischer Beziehung ein besonderes 
Interesse erregt^ schon friiher zum Gegenstand einer kurzen 
Darstellung gemadit^), wozu ich jetzt kaum etwas hinzuzu- 
fdgen habe. Es bleibt daher nur libiig, den Typus der ein- 
fachen Bewegui^ auch fur die beideA andem kurz zu definiren 
imd dann das Zusammenwirken des Ganzen in's Auge zu fassen. 

Bas Gelenk zwischen Hinterhaupt und Atlas hat 
bekanntlich eine doppelte Beweglichkeit um zwei einander 
senkrecht iiberkreuzende Aehsen ohne aber noch um eine 
dritte drehbar zu sein. Die Achse der ausgiebigsten Drehung 
steht senkrecht auf der Medianebene; die andere verläuft in 
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der Hedianebene annähemd sa^ttal doch mit dem Torderen 
Ende etwas emporgerichtet. Denn bei der Neigung nach rechts 
wendet sich die Front ein wenig nach links beram. Eine 
Drebung um eine senkrecbte Acbse ist dagegen nicbt obne 
beträcbtlicbes Klaffen, wie es im Leben Qicht vorkommen känn, 
möglicb. Das Gelenk ist daher keine Artbrodie, sondem es 
gebört zu dem Typus yon um zwei Acbsen drebbaren Gelen- 
ken, die nicbt möglicb wären, wenn das Princip des congruen- 
ten Scbleifens von Berilbrungsfläcben absolut fester Eörper in 
den die Knocben verbindenden Gelenken mit yoll^r Stränge 
durcbgelöhit wäre. Die Berffbrungsfiäcbe gebört keiner Tugel- 
oberfiäcbe an, in d^r^n Kittalivankte sieli die möglicben Um- 
drebungsacbsen scbneiden miissten, sondem die beiden er- 
wäbnten Acbsen iiberkreuzen sicb so , dass der der queren 
näcbste Punkt der sagittalen böber liegt als jene, da die 
nabezu kreisförmige Begrenztmg der Durcbscbnitte senkrecbt 
zur Queracbse bedeutend stärker gekriimmt izt €tls die der 
senkrecbt zur anderen gefuhrten, irelcbe sicb yom recbten 
durcb das linke Gelenk fortsetzen ^). 

Die matbematiscbe Scbematisirung fiir die um zwei Acbsen 
drebbaren Gelenka k^äva, d<i sie nujr inlVxIge d^ Debnbaxkeit 
des jeder solcben Scbematisirung 9U Grunde Uegende» P3?inapB 
möglicb sind (weil es kein^n aixdem tun zwei Aeh^en dxeh- 
runden matbematiscbQU Körper giebt als die Eugel, die 09 
npcb um unendUcb yiele ist), nur aimäbrend gegeben weirden» 
und es aind dabei kleine Willkurlichkeiten nioht ausgesobl^^sen. 
Am einfacbsten gelangt vx&n zu einem gemeinsomeiL Scbema 
fur alle bierber gehor^enFäUe auf dem scbon von A. Fick^) 
eingeschlagenen Wege, d^s maa die Berubrungsfläobei^ ab 
Stiicke von Botationsfläpben aujQEasst, die der Kugel verwandt 
sind, indem sie wie diese durcb Drebung eines Ereises um 
^ine in seiner Ebene liegende Acbse entstanden gedacht wei*- 
den. Diese Acbse scbneidet dajm aber nicbt wi? bei d^r 
Kugel den Mittelpunkt des Bxzeuguugskreises ujid, weuB sie 
seine ?eripberie nocb scbneidet, känn natiirlicb nur diw eio» 
4er bQiden Stiiake, in welohea aie ibn zerscbneidet, di# 3Kr- 
zeugungsUnie einer bestimmten Häioh/E) a^ii^. let es d^a k\e^ 
nere> ao entstebt eine längUcb^ Walse» wie man m wqU als 
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oberen Geleiikes hängt, und wenn er nicht fest an dieselbe 
angehalten wird, sich senkend auf den Kopf des in seinem 
nnteren Gelenke mit ihm verbundenen Enochen als seinen 
Stiitzpunkt einen Druck ausiiben känn, anden sich wie bei 
dem Oberschenkel in keinem anderen Gliede so ausgezeiohnet 
gegeben, nur in geringeiem Maasse an dem Oberarm. Daher 
ist auch mit chronischen Schultergelenkleiden zuweilen ein 
Ellenbogenschmers yerbunden, wahrscheinlich in dem Momente, 
wjdnn der Oberarm hängen gelassen. wird und man sich mit 
der Hand leicht auf irgend eine Unterlage, z. B. seine eigene 
Hiifte stiitzt. Es ist daher auch einleuchtend , dass an Gozal- 
gie zu leiden Anfangende in horizontaler Körperlage k einen 
Schmerz im Knie, wohl aber einen soldien beim Gehen kla- 
gen, weil im Momente der 'schwebenden öder hängenden Stel- 
hmg der Oberschenkelknochen im Kniegelenk auf die Tibia 
durch sein Gewicht einen Druck ausiiben känn. Bei der- Un- 
tersuchung in horizontaler Lage giebt der Elranke in der Re- 
gel keinen Schmerz im Enie kund; — und wenn auch an 
demselben beim Drucke ein Schmerz objectiy wahmehmbar 
wird, 80 ist wahrzunehmen , dass durch den öfter stattgefun- 
denen und länger andauemden Druck des sich senkenden 
Oberschenkels die Eniegelenkknorpel allmälig in hypérämischen 
ond subphlogistischen Zustand versetzt wordén sind, ja der 
erwähnte Druck känn sogar die Veranlassung zum Uebersprin- 
gen des Entziindungsprocesses von dem Huftgelenk auf das 
Kniegelenk geben. Das Géfiihl der Erkrankung des Hiiftge- 
lenkesy die Coxalgia, ist wahrscheinlich aus dem Grunde noch 
nicht erwacht, weil die constitutionelle und schon krankhaft 
erhöhte Belaxatien der Hiiftgelenkbänder eine Spannung der 
meistens primitiv erkfankten Gelenkkapsel noch nicht zulässt, 
welche Spannung gleich zu aohien ist einem mechanischen 
Druck, der auf das entzitndete Organ ausgeiibt wird. Diese 
Spannung tritt aber ein, wenn die Eapselmembranen in einen 
höheren Grad von Hyperämie versetzt sind, wenn das in ihnen 
stagnixende Blut und entzundliche Exsiidat ihr Gewebe dioh* 
ter und straffer gemacht hat. Im ganz gesunden Zustande 
verursaoht die an dem oberen Enochen im Gelenk hängende 
Gfliedmaasse durch ihr Gewicht eine Spannung der Gelenk- 
kapsel, wenn die Muskeln, welche das untere Glied an das 
obere angezogen halten, in ihrer Contractionskraft einen Ab* 
bruch erlitten haben. Die Spannung der Gelenkkapsel vemr- 
sapht ein schmerzhaftes Geflihl, ein Wehe. Am hänfigst^i 
tritt ein solches im Ellenbogen ein, wenn die Oberarm- und 
Yorderannniuskéln durch anstréngende AjbeiteiL ixsk Ex&öl;b3A£& 
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hat da0 fur sioli, dass die Bewegung ron vom naoh hinten (ob« 
gleich die ausgiebigere) in vielen ausgeprägterén Fallen^ die 
man wohl als beeonders typische betrachten känn, in derThat 
nicht ohne theilweise Aufhebungen der Congruenz möglich ist. 
Die Gelenkflächen zerfallen nämlich in der Kegel mehr 
öder weniger entschieden abgesetzt (zuweilen sogar dorch einen 
Sireifen Hemmungsfläche der Streckung getrennt wie in Fig. 1.) 
in yordere und hintere Hälften, die in yielen Fallen nicht 
gbnz iibereinstimmend gekriimmt sind und dann nur in einer 
zwischen Beugung und Streckung in der Mitte liegenden Stel*- 
lung beide völlig congruent schliessen. Von da auskann dann 
zwar die Seitenbewegong nach rechts nnd links mit Beibehal- 
tirng der congruenten Beriihrung, die ich deshalb als die reine 
typische betrachten möohte, ausgefiihit werden, bei der Drehung 
um die Querachse aber fangen die einen öder anderen Halb- 
flächen an zu klaffen und zwar bei Beugung (Neigung des 
Kopfes nach vom) die vorderen, bei Streckung der hinteren, 
während die anderen schleifen. Dies erklärt sich daraus, dass 
die beiden Hälften des Kreisbogens, welchem der sagittale 
Dnrchschmtt der Gelenkflächen entspricht, so gegen einander 
géknickt sind, dass der Eriimmungsmittelpunkt der Torderen 
etwas weiter nach hinten liegt, als der der hinteren. Wäre 
eine dergestalt gebrochene Kreislinie der Durchschnitt einer 
einfachen Walze mit queiliegender Achse senkrecht zu dieser, 
so miisste die Bewegung in der Weise geschehen, dass, wenn 
das Schleifen der einen Halbfläche bis zum Schliessen der 
andem abgewickelt wäre, die Achse der Bewegung ein wenig 
gegen die erstere hinriickte;^ diese selbst käme dann sogleich 
voUständig zum Klaffen. Dies beobachtet man aber an beweg^ 
ten Sagittalschnitten nur auf dem an die Tiefe der Ein- 
kniekung, mit der beide Halbflächen zusammen grenzen, an- 
stossenden Theile der betreffenden Fläche, während sich an 
dem entgegengesetzten Rande noch fortwährend die obere 
Fläche an die untere anstemmt (Vergl. Fig. 2. hier schliesst 
sich dann auch wohl noch ein Streifen Fläche an, der wieder 
mit der anderen also, wenn er auf dem vordersten Rande liegt, 
mit der hinteren iibereinstimmend gekriimmt ist und mit ihr 
gemeinsam zum Schleifen und Klaffen kommt). Dies erklärt 
sich nun wieder, wenn man sich nach dem obigon Schema 
statt der Walze einen ringförmigen Körper mit auf der der 
Walze senkrechter Achse denkt. Denn wenn sich auf einem 
solchen Ringé ein entsprechender Hohlring um die Achse der 
Säule drehen soU, aus der er durch Kriimmung um seine eigene 
Achse entstanden gedacht werden kann> so muss da, wo der 
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innere und äussere Umfang in einander ubergehn, eine An^ 
stemmnng stattfinden, wekhe die Möglichkeit dieser Bewegong 
bei absolat congruentem Sohleifen iiberhaapt au86chlies8€A 
wiiide* £s mofs also jene Combination yon zwei gegen ein- 
ander geknickten Ereissegmenten betrachtet werden als die 
Eizeugungslinie eines Rotationskörpers, um dessen in der Me- 
dianebene von hinten nach vom und ein wenig nach obeai 
gerichtete Achse der Eopf auf dem Atlas seitwärts geneigt 
werden känn, während er sich gleichzeitig in der Medianebene 
Yor- und riickwärts bewegen känn um die durch den Eriim* 
mungs-Mittelpunkt der jedes Mal schleifenden Halbfl&che 
gefaende Querachse^). Diese liegt also bei Beugung (Neigung 
des Kopfes nach vom), da dann die hinteren Halbflächen, 
deren Kriimmungsmittelpunkt weiter vom liegt, in congruen- 
tem Schleif en begriffen sind, etwas weiter Tom als bei Streokung, 
während dagegen die der Seitenbewegung ihre Lage stets beir 
behält und deshalb als Hauptachse betrachtet werden känn. 

Die Seitenbewegung ist auch ausserdem nicht so sehr yiei 
weniger ausgiebigi als die um die Querachse, wie man ge- 
wöhnlich glaubt. Denn ihr Spielraum ist niemals gleichzeitig 
ganz £reiy wie der der andem, sondem seine Grenzen werdem 
yon der einen zur andem Beite hin verschoben durch die Be- 
wegung des Gelenks zwischen Atlas und Epistropheus ; ihre 
äussersten Lagen aber sind nicht unbeträchtlich yon einander 
entfemty wie man sieht, wenn man auch dieses Gelenk sich 
ndtbewegen lässt. Dies beruht auf der Verschiedenheit des 
Hemmungsapparates fiir die Bewegungen um beide Achsen* 
Die Bewegung um die Querachse, insbesondere die Streckung» 
wird geschlossen durch die Beriihrung yon Hemmungsflächen, 
in welche die Schleifungsflächen an ihren yordem und hin- 
teren Bändem ubergehn, w«lche sich aber an der Seitenbo- 
wegong, wenn sie schliessen, noch sohleifend betheiligen 
können* Hierzu tritt nur als ein geringes Hiilfsmittel die 
Spannung der Bänder bei der Beugung. Die Seitenbewegung 
aber endigt nitiht mit Beriihrung yon iiber die ideale Eort- 
setzung der Schleifiingsfläche yorragenden Knochenflächen, soo- 
dem durch die Spannung der Ligg. alaria, die an der BEinr 
teifläche des yom Epistropheus zwischen die Gelenkköpfe des 
Hinterhauptes hinauéragenden Zahnfortsatzes entspringen; und 



*) Der Mittel]^unkt liegt dann freilich genan genonunen in lateraleren 
Sclinitten hdher als in medialeren, was aber bei der geringen transyersalcn 
Breite der nnter sich ja symmetrisdien Gelenkflicben nicht in B^tracbt 
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iwar wird bei Neigung des Kopfes auf die rechte Seite der 
jeohte Qelenkkopf des Hinterfaauptes dem Zahnfortsatse gOf 
såheit, der linke yon ihm entfemt, also das linke Ligåm. 
alare gespannt. Es leuohtet ein, dass dies friilier geschehen 
wird, wenn seine Endpimkte beieits durch Breliang des Atlas 
(mit dem Gesicht nach rechts) um die senkrechte Aohse des 
Bpiatropheus, welche mitten im Zahnfortsats, also weiter nach 
Tom als die Urspningsstelle jenes Bändes liegt, yon einander 
entfemt waren , woranf ioh bei der Betrachtung der combinir- 
ten Beijregungen , welche gleichzeitig in den yerschiedenen 
Gelenken der Halswirbelsäule ausgefiihrt werden, noch ein- 
mal zariickkommen muss. Ehe ich aber hierzu iibergehei 
möss ich aach den Bewegungstypus der unteren Halswirbelge* 
lenke noch einxeln betrachten. 

Die Halswirbelgelenke abwärts yom Epistro- 
pheus haben ebenfalls eine zweifache.Bewegongsmögliohkeit; 
erstens eine Fähigkeit zor Drehung um Queraohsen, wobei 
ialso die Bahnen der Bewegung in der Medianebene liegen, 
iweitens eine solche, bei der sie jmgefähr senkrecht auf ihr 
stéhen, also die Achse der Bewegung selbst in der Median- 
ebene liegt. Von diesen beiden ist yerhältnissm&ssig die erste 
an dien unteren, die zweite an den oberen Gelenken fireier. 
Im Ganzen aber ist es jedenfalls die zweite, und es zeigt sich 
hier noch entschiedener als in dem Gelenke zwischen Hinter* 
haupt ond Atlas die Bewegung yon yom nach hinten als die 
minder gesetzmässig ausgesprochene. Denn es findet b^ ihr 
gar kein congruentes Schleifen der Gelenkflächen statt, son- 
dem nur eine mit wechselndem Klaffen und Schliessen der- 
selben yerbundene grössere öder geringere Compression der 
Synchondrose; bei der Seitenbewegung dagegen findet ein 
regelmässig wechselndes congruentes Schleifen der Gelenk- 
flächen statt. Die Lage der Querachsen, um welche die Hals- 
wirbel gegen einander so gedreht werden können, dass dadurch 
ein Theil der Neigung des Kopfes nach yom öder hinten ge- 
liefért werden känn, ist daher auch keine ganz bestimmte. 
Bei steiferen Halswirbelsäulen mit wenig elastischen Synchond* 
rosan, wie man sie wohl als die häufigeren betrachten känn, 
werden diese bei Beugung (Neigung des Kopfes nach yom) 
nur an ihrer yorderen Seite bedeutend zusammengedruckt, 
während sie sich an der hinteren yielmehr nahezu entsprechend 
heben. Die Achse liegt dann in der Synchondrose und die 
nahezu horizöntal gestellten Gelenkflächen werden mit der 
Beugung yoiv einander abgehoben, während sie der Streckung 
durch ihr Aufscbliessen Schranken setzen. Bei elastischereR 



ftft 

HiEJswitbéIsatileii dagegen, deren Sytichondibsen sieh méiA iiå 
öanzen suflftmmendriicken Usften und wieder ånsdelinen, kant 
•os vorkonnneiii dåsa di6 Queraebse, um welohe sich die Wirbtfl 
an einandcr zn drehen vermögen, weiter Unten ond unten m 
lieges komnity ond es känn dann andi ein höheter Grad v<ft 
Streekung (Biickwärtsbeagung) wieder mit Auseinanderklaillem 
der Gelenkflächen zu Siande kommen. Uebéihaapt aber wird 
diese Form der Bewegong im Leben kaum änders alå paéehr 
in einigeil Ausdehnung geschéhn, da keine betrichtliohen Mus- 
kelkraft» die Beugung (nach yom) auszufuhren Termögén und 
aleo dife Elaeticität der Synobondrosen und die Naekenmtii^QlA 
die Btrecknng erhalten ond das KlafRtn der Geienkflächen 
Mndem. 

Die Acbse » nm welobe zwischen den HalswirbelH aneh 
eine Seitenbewegang möglicb ist, hat eine bestimmtere 
Lage I wenn dieselbe auch bei dem geringen 6pielraum deir 
Bewegung z^iriBcben je zwei Wirbeln niobt sefar genau danm^ 
•telleuL ist. Ibre Richtung ist, wie schon die ^anz einfadie 
Bettaditung der Bewegungserscheinung lehrt^ die entgegengé^ 
betztei wie in dem Gelenke zwiibchen Hinterhaupt und Atlas. 
8ie 'Teriäuft kiämlioh in der Ifedianebene von Tom und unten 
nach kinteli tUid oben. Denn, wenn man den oberen Wirbel 
auf dem unteren auf eine fieite neigt, so wird seine Front 
niobt wie dort die dés Hinterhauptes naob der anderen, son^* 
dem baoh derselben Seite gedrebt. Was nun aber die Lage 
der Aohse betriilt, so känn man mit ziemHcher Genauigkeit 
lomelunen, dass sie die Mitte des yorderen Eandes der Byn* 
eJu>ndroS6 sdineidetL Denn dieser Punkt zeigt keine merkliehe 
Yemobiebuiig. Dem éntspreobend känn man etwa in halber 
H6he der Biiekeeitn des oberen Wizbelkör^ré einen 6tift be^ 
fsstigen in der Bichtung gegen jenen vorderen Pankt,' der bel 
der SeitenbeWegung des oberen Wirbels auf dem fixirten uti* 
teren stiUateht , was freilich nur annäbemd gdnadr beWeisend 
ist, da eioh bei dem kleinen Bpiébrauni der Bewegung eine 
klttne Abweichung iii Lage und Biohtnng nioiht etörend be« 
metkbår ntacben wiirde* Untersucht man nun das Veiiiaitén 
der Gislenkfläclien bei dieser BeWegungi so eeigt sidb, dass sie 
nur ill der Mittellage, bei der die Front beider Wiibel pandlel 
geridbtet ist, beiderseits ab| éinandér séhliessen (Torausgeeetziy 
dåflfe sie nieht scbok& duxéh . Drebung um die Quetraobie von 
djiander geboben sind). Wenn aber die Seiténbewegung voé 
da auB beginnty so werden sie auf der einen fieite von eimaa^^ 
der abgehoben, während sie sich auf der andem congruent 
BcUeifend auf einander binscbieben; und zwar iit^.ee bei 



Direhtmg ond Neigong des oberen Wirbels naob lechti die 
linke Gelenkfläche desselben, welobe auf der des unteren voiy 
^ärts empor gleitet, wahrend die leobte siob abbebt» also w^ 
niger steil abwäxts als die Neigung der Beriibningsfiächey 
welcber sie bei der Drehnng nach der andem Seite congraent 
•cbleifend gefolgt sein wiirde, nacb hinten bewegt wird. Beide 
balbe Bewegungsbabnen eines Punktes conyergiren also in der 
Mitteilage in einem gegen das nntere Bnde der Drebungs- 
achse sebwach conyexen Winkel. Dies erklärt sicb ziemlioh 
einfaeb/ w^nn man, wie in dem Gelenk swiscben Atlas und 
Epistropbeos, aucb bier eine Gombination yon zwei Scbrauben 
mit gemeinsamer Acbse aber entgegengesetzter Windungsrich* 
tang annimmt. Die Acbse ist dann, da ibre Bicbtung den 
Winkel, welcben jene 83rmmetriscben Hälften der ganzeH Be- 
wegangababn macben, bdbiren muss, etwas steiler mit ibxem 
binteren Ende nacb oben gericbtet als ein auf dem Profil der 
Gelenkfläoben erricbtetes Perpendikel. Die linken Gelenkfläcben 
•ind dann Stiioke einer linksgewundenen Bcbraube, auf der 
die Drebung gescbiebt, wenn die Front des oberen Wirbels 
naeb rechts berumgebt, und umgekebrt. Der obere Wiibel 
nähert siob also nicbt, wie der auf dem Epistropbeus sieb be* 
wegénde Atlas , dann dem oberen Ende der Drebungéachse, 
wenn er sicb der Mittellage näbert, sondem, wenn er sich 
yon ibr entfemt, was aucb ganz natiirlicb ist, da sonst die 
Syncbondrose trots ibrer aufvrärts concayen Kriimmung bei je* 
der Seitenbew^fung zu beträcbtlicb comprimirt werden musste* 
Gebemmt wird die Bew^ung naob jeder Seite sebr bestimmt 
auf derselben Seite durcb das Anstossen der Vordeifläcbe des 
untéren Gelenkfortsatzes an die Hinterfiäcbe des oberen Quei^ 
fortsatzes. Zugleicb stémmen sieb auf derselben Seite die 
Bänder der Wirbelkörper an einander, wo sicb aucb zwisoben 
ibnen eine kleine yon Lusebka')al8 Halbgelenk besobriebene 
seröse Höide findet, die sicb auf der Seite, wo die Bänd» 
der Wiri)elkörper sicb yon einander entfemen, an der dann 
bier ausgedebnten Syncbondrosenmasse binstreckt, wo sie sieb 
aber näbem, yon derselben abgescboben wird. Zur Ausfiib* 
rang der Bewegung sind mebrere Muskeln sebr giinstig ge* 
lagert z. B. abgeseben yon den kleinén, die yon Wiibel sa 
Wirbel iibespringen, Splenii und Tracbelomastoideus zurDtebung 
naob derselben Seite, wäbrend der Stemodeidomastoideus nicbt 
darauf wirkén känn, weil er d^ Drebungsacbse nabezu p»* 
rallel gericbtet yerläuft. 



^ Hiibie^lMike. a 71. Tsfel L fig. 1. bb. 



67 

Beilänfig mag hier erwfthnt sein, dass sibh der zweilaohe 
BewegungstypoB der unteren Halswirbelgelenke ziemlioh im* 
Terttndert nur mit mehr und mehr yerschwindend kleinem 
Spielraum för die Bewegung zwischen je zwei Wirbeln atich 
durch die ganze Bmstwirbelsänle fortsetzt Die Beugung der* 
selben gesohielit ebenfalls mit Zasammendruokaxig der Syn* 
chondrosen tmd geringem Klaffen der Gelenkflächen auf beiden 
Seiten^). Ditf Bewegung naob der Seite gesohieht anob hier 
mit Kiiffen der Oelenkflächen auf derselben und Schleifen auf 
der andenen Seite. Dass ibre Acbse auoh hier mit dem hin- 
teren Ende empor gerichtet ist, siebt man deutlich ausgeprftgt 
nur in der Karrikatur bei Skoliosen, wo die Front der in der 
ConYezitftt derselben liegenden Wirbelkörper nach derselben 
Beite gewendet und geneigt ist. 

Wenn man nun so veranlasst ist, die in der Medianebene 
liegenden Drebungsacbsen in allén Oelenken der Halswirbel* 
i&ule als die eigentliob typischen su betrachten, so ist es 
leioht sie auf einen gemeinsamen Typus zuriioksufubren. Denn 
wenn man Ton den unteren unter sich ubereinstimmenden 
Gelenken ansgebt, deren Aohse nacb oben und hinten gerichtet 
ist, 80 ist es sehr naturlich, dass oben, wo die Längsachse 
der Wirbelsäule nach vom in die Schädelbasis hinein umge- 
]miokt ist, auch die Gelenkachsen dieser Vorw&rtsknickung 
folgen miissen. So wird denn die erste davon schon mit 
betroffene mit dem oberen Ende aus der Neigung nach hinten 
in die gerade senkrechte Lage aufgerichtet, die sweite sogar 
mit dem oberen Ende nach vom nahesu sagittal umgelegt 
£in weiteres Eingehn in Einzelheiten zur Duichfiihrung dieser 
Analogie wiirde su unfruchtbaren Spielereien fuhren. Ich 
gehe deshalb nun zur Betrachtung der Gesammterscheinung 
€ber, in welche bei den Bewegungen des Kopfes die der ein* 
xelnen Gelenke susammenfliessen. 

Die Oombination der Bewegungen in den ein- 
xelnen Halawirbelgelenken wird zunäohst veranlasst 
duroh die Anordnung der Bftnder, welche die beiden obersten 



O Die ElisticitSt der bei Bevgnng nuammengedrfiekten Synchondroten 
b^gfinetigt daher die Strecknng und känn aleo die Inspirationsstelliing des 
Thorax fördemd der ElasticitSt der Lnngen entgegenwirken helfen. Bau 
flberhanpt auch elastieche Krafte ezistiren, welche in diesem Sinne in den 
Bespirationamechanismus mit eingreifen, sieht man am leichtesiep, wenn 
wenn man den tJrnfng des Thorax an der Leiche Tor nnd naeh Oeflbnng 
der Flenra miMt vnd im letitem Falle ein wenig yergrSsaert findet Bei 
•faMT Mestnng in der Oegend des nntem Stemalendes iinid ieh elne Dif- 
lerais Ton etwa Vt Centimeter fiir den halben Umflmg. 
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iibflctpiiiigeiid t^m Spistropheos ram Hmtefihaapl ubår den 
AJåas liiiiwog ftoigiMpaiiit cmd. Bie wMgpa yom ZåhnfoiiMiM 
imd nabeå demaribcn nemlich gende in die Hohe om iioh 
^or ond neben dem Hintedmaptdoohe ra insemen. Dia 
Bichsie WidLiing hierron betnfft die einfiiGhe Bewegnng dee 
Odenkei zwisdieii Atlae nnd Spif tioplieiie, weil ee, wie Betoa 
ene meiner fräheren Ahhendlnng bekennt> einen deigeetalt 
ichtanbenartigen Oeng bat, daai der AUas nnd mit ibm des 
Hinterbftnpt bei Annahenmg an die Mittellagei bei der dae 
Cbficbt naeb yott eiebt, etwas in die Höhe riioken mnati 
was man am lebenden Meneehen nachweieen känn (ee betrttgt 
etera éine Linie ^), die Höbe aleo eines nir gamen Umdrehnng er- 
gftniten Bcbiai^engainges , wie sie dieeem GMenke sa Oronde 
liegen, beiläufig einen ZoU, wenn man den Umfang der Drehttng 
anf einer jeden der beiden symmetriBchen Sohraaben nach der 
Angabe von Henle aof höchsenB 30^ achäUen känn). Denn 
dadnrcb miissen jene Bänder nothwendig bei Annabemng an 
die HitteUage angeapannt weiden ond dureh den Widerstand^ 
w^chtti fiie dieter AnKpannnng enljgegensetien, ein Fedem' dae 
Gelenkei gegen die extremen Lagen veranlaseen» wie man ee 
aneb an fris6faen aue der Leicbe genommenen Stiioken nooh 
eebr gat beobachten känn, an detien eich diesee Gelenk kaom 
in der Mittelstelliing tax Bnbe bringen lieet In demselben 
Sinne moaB im Leben ad^ die Scbwere des Eopfea aof dite» 
•elbe einwirken ond eeine Feetetellnng in der Mittei^tellang mnsé 
daher im Leben daa Beeoltat einer Moakelwirkiing sein, dermt 
geriligfögigete Umsetsung ,e8 dann mit groaeer Leicbtigkeit naoh 
der einen odet anderen Seite benim zu drehen im Stande 
•ein wiid. Eine iweite Wirkong aber dér iiber die beåden 
obenten Gelenke kingeepannten Bänder iet der adhon oben 
bei der Analyae dea: einf acben Bewegong zwiichén Hinterbanpt 
nnd Atlas angedeutete Zusammenhang dieeer mit det KWiedten 
Atlas nnd Bpistropbeus. Denn die yon d^ Hinteiafläcbe des 
Zahnfortsatzea) aleo hinter der in demselben JiegeAden senk- 
rechten DrebuingBaobse, entspringenden Bänder werden se^Wohl 
die Bewegung um diese als auch die Seitenbewegung des 
Kopfes auf dem Atlas dorcb ihre Spannung zu bemmen im 
Stande sein, nnd zwar das linke Lig. alare die I>rehnng 
zwischen Ailas und Bpistropbeus, durd^ wdcbe das Oeöicbt 



*) Wie Meh BAck der Abbildmig tob HenleXBandnleluie Fig» 35.) d*> 
MO Obiékt nun eiok doch wahl in 11 itteletoUvng z« deakea kat, dae Ueber* 
ligfn der Gelenkflsche dee Zahnee ttber die entepMelieiide dee AtlM «ack 
luiten in dieeer MitteM^Uva^t 
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Ulf die rechte Beite hemmgewendet wird, und die Neigang 
des Kopfes auf dem Ailas nach der reehten Seite (in geringe- 
lem Grmde wird aach die Bengung odör Keigang nach vom 
van. die Qnerachs^ in diesem Gelenke durch Spannong einet 
joden lig. alare gehemmt, da daoselbe auch hinter dieser 
Querachse des öboren Gelenkes vorbei verllaft). Wenn daher 
die eine von dieten beiden Bewegongen sohon sehr aosge» 
aproehen ist, wird die andere, da das Band schen hiednroh 
angespannt wnrde, in höherem Grade gehemmt and nicht in 
YoUer Ansgiebigkeit mehr ansfiihrbar sein. Dieser hemmende 
EinflUss der einen Bewegimg auf die andere känn sogar zu 
einem direct bewegenden im entgegengesetzten Sinne werden, 
wie man noeh am Pittparate sieht. Denn, wenn man bei fixir* 
tem Epistrophens den Atlas mit der Front nach rechts herum 
dreht, so neigt sich das Hinterhaupt Ton selbst nach links 
ond ein wenig hinteniiber; wenn man aber anf dem fixirten 
Atlas den Kopf nach rechts neigt, so dreht sich der frei 
herabhftngende Epistrophens ebenfalls nach rechts, was also 
einer Wendung des Gesichts auf ihm nach links entspricht ^). 
Dass an dieser Indncirang der einen Bewegung durch die 
andere wirklich nnr die Spannung des Lig. alare (hier des 
Unken) Schold ist, känn sofort dadurch bewiesen werden, dass 
man es anf einer Seite durchschneidet , worauf der Yersuch 
nar noeh bei den Bewegungen nach der- Seite gelingt, nach 
der dieedben gerichtet sein miissen um das noeh ungetrennto 
Band ansnspannen. Dieser Zusammenhang nan wird in der 
Regel 80 hervortreten , dass die Drehung zwischen Atlas ond 
Epistrophens durch willkiirliche Action des daza sehr gunstig 
angelogten Siemodeidomsatoideus and anderer Muskel primär 
aingeleitet wird and die des öboren, die freilich auch an sich 
•dhon sam Theil durch dieselben Muskeln, insbesondere eben 
den Siemocleidomastoidens eingeleitet werden wiirde, hinzutritt 
Benn dié erstere ist die fMere, die mit grösserer Leichtig» 



*) Es kommt snweilen vor, dass man sieh durch eine schnelle Drehnnit 
des Kopfts naeh der einen Seite yeibunden mit MckwSrtssehieben der ent- 
gefengesetEten Schulter (z. B.,bci>i Waschen des Nackens) eine Zerrung in 
der Muskulatur an der Seite der unteren Halswirbel, wabrecheinlich am 
leyator anguli scapulae suzieht, und es bleiben dann fiir einige Tage alle 
Bewegungen der unteren Halswirbel und der Schulter schmerzhaft. Als ich 
nir kSnlich aueh einmal diese Unbeqnemlicbkeit lugesogen hatte, konnte 
ieh sehr gnt den Qang des nicht schmenshaften Restes von Kopfbewegung 
eontrolliren , der rein in den beiden obersten Gelenken zu Stande kommt. 
Es musste sich, wenn die Seitenbewegung schmerzlos bleiben sollte, die 
•b«n beMkhn«te Neignng nac& der anderen Seite nM ^aoh hinten tu{fe« 
lellen. •♦■• * •' 
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keit und Deuiiiclikeit heirortretende und daher die andeie 
die minder bewuAst willlLurliche, während da^^gen die Drehong 
des Sopfes um die Qneraolisei die nach dem Obigen ebon&lls 
mit inducirt werden könnte, sich dooh stets je nach der Rich- 
tung, die dem Blicke gegeben werden soU, fiir sich bestimmt 
öder modificirt. Hierin findet sich dann die einfache Erklär 
rong der Erscheinung, fiir die ich in meiner friiheren Ab* 
handlung zwei verschiedene Erklänmgsversache gab, von denen 
Meissner ^) den einen mit Becht genng angeschlagen , den 
anderen mit Unrecht desto mehr gebiliigt hat. Denn die Nei* 
gung der Achse des Epistropheus nach vom, aus der ich die 
Neigung des Kopfes nach links bei Drehung nach rechts ab* 
leiten wollte, wird bei aufrechter Stellung kaum merklich sein 
können (man känn sie durch einen anf der Höhe des Zahn- 
fortsatzes befestigten Stift markiren, der der Vorderfiäche des 
KörperSy welche wohl fiir gewöhnlich als beiläofig senkrecht 
betrachtet werden känn, nahezu parallel gerichtet ist). Die 
unteren Halswirbelgelenke aber, deren Mitbewegung ich auch 
zur Erklärong jener Erscheinung herangezogen hatte, werden 
zunächst nach dem oben iiber sie gesagten durch den Stemo- 
deidomastoideus iiberhaupt nicht in Bewegung gesetzt; wenn 
sie aber doch an der Wendung des Gesichts auf die Seite 
Theil nehmen, muss in Folge der Neigung ihrer Achsen mit 
dem oberen Ende nach hinten vielmehr die enjgegengesetzte 
gleichzeitige Neigung, als welche hier erklärt werden sollte, 
dadurch herbeigefiihrt werden. Daher neigt sich denn auch 
wirklich, wenn man sie bei stärker Wendung auf eine Seite 
zu Hiilfe nimmt, das Gesicht nicht mehr auf die entgegenge- 
setzte sondem auf dieselbe Seite. Dass aber dieses Mitein- 
greifen der unteren Gelenke erst bei stärker Seitwärtsdrehung 
benutzt zu werden pfLegt, hat seinen Grund darin, dass sie 
bei weitem nicht so leicht, wie nach dem Obigen das sehr 
frei gleitende Gelenk zwischen Atlas und Epistropheus in Be* 
wegung von der Mittellage aus versetzt werden können, da, 
wenn sie sich der Seitenlage nähem, trotz der Annäherung 
des oberen Wirbels an das obere Ende der DrehungsachsOy 
dem auch schon die Schwere des Kopfes widerstrebt, doch die 
Synchondrose etwas gepresst wird. 

Nach diesen Bemerkungen ist es leicht sich das Gesammt- 
bild der in allén Halswirbelgelenken zu Stande kommenden 
Kopfbewegungen zu construiren. Doch ist es nicht uninteres- 
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ssnt Meibri nodi etwas ssn Terweilen, da diese resaltiTeiide 
EiBcheiniingBfonii der dem Eopfe mitgetheilten Stellungsweohs^ 
s«m groflsen Theile das beding^, was man den Ausdrack det 
Blickes nennt und unter diesem Namen, bei dem man sicb 
dann ein mysteriosee Etwas, das in den Augen liegen muBse, 
aber nicht näher definirt weiden könne, su denken pflegt, als 
HanptoTgan des reinsten Seelenaosdruckes in Poesie und Prosa 
feiert. Der Blick ist aber doch zuletzt nur die Hinlenkung 
des Sehorgans aaf den Gegenstand, mit dem man sicb be- 
sohäftigt, die tfaeils durch eigene Bewegung der Augen, theils 
dflnn aber doroh die des Kopfes ausgefiihrt wird. Dieser Vor- 
gangy 80 einfach er im Grunde ist, lässt doch so manche be- 
deutangsTolle und der berechnenden Oontrole des klarbe* 
wussten Willenseinflusses mehr öder weniger enteogene Mo- 
dificationen tu, dass sich in ihm sehr wohl die Anmuth, die 
Sehiller als die Schönheit in der Bewegung definirt, und 
namentlicli auf die mehr unwillkiirlichen kleinen Modificatio- 
nen der an sich rein willkiirlichen Bewegungen bezieht, öder 
das Gegentheil aussprechen känn. Zunächst fragt es sich, 
welches der einfachste und natiirlichste Weg ist um mit Hiilfe 
der Bewegfung des Kopfes, die sich mit der der Augen in 
diese Au%abe theilt, die Sehachsen auf irgend einen Punkt 
hinzurichten. Zu diesem Zwecke geniigen Bewegungen um 
die Queraohse und die senkrechte, deren Zustandekommen aus 
dem Obigen leicht abgeleitet werden känn. Die erste kommt 
sehr einfach nnd rein heraus, wenn nur der Zug der Nacken- 
muskeln bald mehr bald weniger nachlässt öder der Schwere 
des Kopfes, die ihn in dem Gelenke, durch das er auf dem 
Atlas ruht, beständig vom herabtreibt, entschiedener entgegen-^ 
wirken. Die Drehung um die senkrechte Achse geschieht am 
leichtesten und freiesten durch Drehung des Atlas auf dem 
Epistropheus , mit der sich dann, wie oben gezeigt, stets eine 
Neigiing des Kopfes im oberen Gelenke Terbindet. Da jede 
mfissige Drehung des Kopfes auf eine Seite naturgemäss so 
beginnt, so wird sich bei einer solchen immer zunächst der 
Kopf auf die entgegengesetzte Seite und erst bei stärker 
Drehung durch Hinzutreten der Bewegung in den unteren Qtei» 
lenken im Gegentheil auf dieselbe hinneigen. Jede Ab- 
weichung von diesem einfachsten Gange der Bewegung und 
der daraus entspringenden Gombination von Wendung des 
Gesichts durch Drehung um die senkrechte Achse mit Nei- 
gung durch Drehung um die sagittale macht an sich schon den 
Eindruck des Unnatiirlichen , des Affectirten, wenn sie nicht 
etwa in dem Zwecke der Bewegung des Blickes begrundet 
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iit Dias känn. nnn aber aUerdings auf maiiolierlet WeiM 
wirklioh der Fall sein. £a kommt uni in vielen Fallen inabe* 
■ondere, wo der Blick nioht nnr einen praktiachen Zweck, son- 
dem einen anschauenden Genuas Terfolgty- nioht nar darauf an 
die Sekaohsen auf einen bestdmmten Punkt cu riohten, sondem aucli 
dem verticalen HoropteidurcliBcIinitt öder der linie/ in der sich 
die Ebenen der verticalen identisohen If eridiane des Auges schnei- 
den, eine bestimmte Bichtung im Verhältnis zu dem betrachteten 
Objeot su geben ; a« B. bei Objeoten von symmetriseher Anord- 
nung stellt man ibn wonu^lich parallel gegeniiber der Bichtung» 
auf welohe sich die Symmetrie der Form des Köipers bezieht, 
eder, was ^asselbe ii^, die Linie, welche die beiden Augen 
▼erbindety pandlel dem Querdurchmesser des Objeetes. Unter 
sokhen Yerfaältnissen känn aueh ,eine ziemlich ^zwungene 
Eopfstellung zum Ausdruck dner sehr natiirlichen Hingebung 
an einen Gegenstand sein, wie z. B. in dem Biide dar Ma- 
donna aus dem Hause Colonna im Museum zu BeiUn getnide 
die ungewöhnliche Neigung des Gesiohts nach derselben Sejite» 
nach welcher es herumgedreht ist, den Eindruk hervorbringt» 
dass der Blick der Mutter im begliickten Ansohaun des kind- 
lichen Gesichtes aasruht, weil sie nur so ihren Horopter in 
die soeben angedeutete Stellung zu demselben» welche zu einer 
auf reines Wohlgefallen zielenden Betraohtung die gfinstigste 
iat, zu bringen vermag; während ganz dieselbe Haltung ohne 
diesen Causalzusammenhang» den Jeder auoh unbewusst durch- 
*fiihlty yielmehr die widerwäitigfite Eoketterie und Manier aus- 
druoken wiirde, die aus so violen lebenden und gemalten Ge- 
siohtem nur gröberen Sinnen imponirend spricht. £s ist leicht 
einzusehen, wie die feineren Yeischiedenheiten der Art, wie 
sioh diese Stellungswechael mit den eigenen Bewegungen der 
Augen oombimren, sowie die grössere öder geringere Leich- 
tigkeity mit der sie ausgefiihrt werden, zu den aller mannich- 
facksten Schattirungen des Ausdrucks Anlass geben können. 
Näher auf derartige Betrachtungen einzugehen ist hier nioht 
der Ort;, doch sohien es mir bereohtigt sie wenigstens anzu- 
deuten, um zu zeigen, wie die angeblieh so trockenen mecha- 
nischen Betrachtungen die engste Beziehung zu den höohsten 
l^phären der Thätigkeit des Organismus darbietcn > in deren 
Zevgliederung Psychologie und Physiologie unmittelbar zu- 
aammengvenzen. 



Unteracheidung von Erhöhungen und Vertieftmgen 

uxiter dem Mikroskope. 



Von 

Dr. I. Welcker. 



Unbestreitbar daa Wichtigste bei jeder mikroskopischen 
Untenrachung ist die rielitige AusdeutuBg des unter dem Mi- 
kioskope erseheinenden Biides. Da nnn in dem neuesten klas- 
lisebeiiy das Mikroskop und dessen Gebrancb behandelnden 
Werke*) gerade (iber den in der Febersshrift genannten, fiir 
die mikroskopiscbe Diagnose nicht unwicbtigen Oegenstandi 
wie mit es scheinti tbeils TTnzureicbendes , tbeils nicbt Ricb- 
tiges gegeben ist, so eiiaubeicb mir, auf jenes bereits friiber 
Ton mir beregte Capitel der mikroskopiöcben Technik^) mit 
wenigen Worten zuriickzukommen ^). 

I, Diagno9^ mittelst Sobiefbeleuobtung. 

Eine Yerwecbselung kleiner Erböbungen nnd Yertiefongen 
mikroskopiscber Objekte balt Harting (a. a. O. § 285) därom 
för leicbt möglicb, weil die eine wie die andere Form, bei 
dorcbfallendem wie bei auffallendem Licbte, sicb ,,durcb 
einen Scblagscbatten" zu erkennen gebe, der sogar in 

^ Das Mikroskop von P. Harting. Deutsche Orlginalausgabe , rom 
Ttri revidirt nnd verrollstandigt Ans dem HoUlndis^hen ttbertiagen y<m 
Theile. 

«) Diese Zeitschr., N. F. VI. 172 und VIII. 241. 

^ Der verehrte Verfasser des trefflichen, ans dem Heimathlande des 
Mikrotkopt ung mgekommemen Werkes mdge mir ?erseihen, wenn ich mit 
^twåml nnd Sinwendnngen einem einielnen Paragraphen seines Werke» eat* 
gegentrete, wShrend fast jede Seite desselben anm lanten Ansspniche dea 
angHheiltastjsn Beilidla nad des Dankes anffordert. Aber es handett sich 
bi«r nieht im die RecensioM elnes Buches, sondem ich mSchte nnr einif». 
vm mir gemaehte AH<^ben ftatzett, gegenftbtr den abweiehe»d«A Aagabea 
einer lo gewichtigen Antoritat 
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beiden Fallen Tollkommen gleich seinkönne, dessen Lage zur 
lichtquelle aber bei dem mikrpskopischen Sehen uns die wahre 
Form des Objektes, indem uns der liierzu erforderliche Maass- 
stab mehr öder weniger fehle, nicht so ohne Weiteres erschlies- 
sen lasse, wie dies bei dem gewöhnlichen Sehen der Fall 
sei. £s erfolge aber bei dem zusammengesetzten Mi- 
kroskope eine Täuschung um so leichter, ,,weil das ganze 
Bild hier verkehrt erscheint, die Schatten also gerade in 
entgegengesetzter Bichtung fallen, d. h. bei einer £rhöh'* 
ung der Lichtquelle zugewendet, bei einer Yer- 
tiefung dagegen von der Lichtquelle abgewendet 
sind." 

Ich bemerke hiergegen : Schlagschatten kommen bei 
durchf allender Belenchtung gar nicht vor, und 
auch bei auffallendem Lichte nur dann , wenn ein nicht durch- 
scheinendes Objekt von schräg auffallendem Lichte getroffen 
wiid. Man beobachte ein mit aufrecht stehenden Erhöhungen 
besetztes opakes Objekt bei aufifallender Beleuchtung unter dem 
einfachen Mikroskopet): jede Erhöhung zeigt einen der Licht* 
quelle abgewendeten Schlagschatten. Man beobachte dagegen 
ein durchscheinendes, d. i. ein als Linse wirkendes Objekt» 
z. B. ein auf einer schwarzen Tafel liegendes Amylonkömchen, 
bei auffallender Beleuchtung 2) unter der Loupe: — das Amy- 
lonkömchen zeicht den lichtärmeren Theil seiner Oberflächei 
der aber nichts weniger als beschattet ist, auf der Seite der 
Lichtquelle, und von ihr abgetwendet zeigt es seinen Focus. 
Dass diese auf Linsen wirkung der Objekte beruhende Verthei- 
lung des Hellen und Dunkeln jener von gewöhnlicher Beleuch- 
tung und Beschattung herriihrenden . allerdings täuschend ähn- 
lich sehe, habe ich a. a. O. hervorgehoben. 

Wo bei durchfallendem Lichte ein scheinbarer „ Schlag- 
schatten^' sichtbar wird, da ist dies stets eine Folge von 
Schiefbeleuchtung (sei dieselbe nun durch Seitwärtsstel- 
lung des Spiegels öder des Diaphragma öder durch irgend 
ein anderes Mittel erzeugt) , und nur auf solche Fälle känn 
Harting^s obige Angabe bezogen werden, wiewohl in jenem 



^) In welcher Weiae die Vertheilung Ton Hell nnd Dunkel bei den ge** 
gebenen Objekten sicb unter dem Compositnm ceigen wlirde — Aam^Bh 
einfach in nmgekelirter Ordnung — erhellt von selbet 

^ DasB die»e yyaaffiillende** Belenchtung durcbBcheinender Objekte eigent* 
lieh keine aufGftlleiide ist, sondem eine duroh£allende, wenn auoh nicht Tom 
Mikroekopapiegel, Bondem direkt yon den Fenster aaa^ dies bedarf kaum 
einer Erinnenmg. 
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§ das Wort yySchiefbeleachtung" nicht gebraucht ist ^). Wenn 
nun Harting den ,,Scliatten^' eines erhöhten Objekts in Folge 
der Bildnmkehmng des Gompositams ;,auf die der Lichtquelle 
eugewendete'' Seite fallen lässt — so ist dies allerdings 
die Seite I auf welche ein ,,8cliatten'' zu liegen kommen miisste. 
Aber die Erscheinung iit gar nicht so, sondem es findet 
sich der venpeintliche Schatten erhöhter Objekte bei dem 
Compositam auf der dem Spiegel abgewendeten Seite. 

Der yermeintliohe Schlagschatten gewölbter durchscheinen- 
der Objekte ist, wie ich hier nochmals wiederhole, kein 
Sohatten , sondem er ist die lichtärmere Partie des einer Gon- 
yexlinse analog wirkenden gewölbten Körpers; den durch die 
Schiefbeleuchtung zur Seite gebogenen Foous desselben zeigt 
uns das Ifikr. simplex auf der dem Spiegel abgewendeten, das 
Compositum auf dér Spiegelseite. 

Erkennung des Eeliefs ist, wie auch Harting her^ 
Yorhebt (§ 201), die wesentlichste Bedeutung der Schief beleuoh* 
tung; ich habe bereits friiher darauf aufmerksam gemacht, wie 
bei jener fehlerhaften Auffassung, dass die Schiefbeleuchtung 
durch Schattenetzeugung wirke , jedesmal die convexen Objekte 
als concav , die concaven als convex gedeutet werden miissten. 

H. Diagnose mittelst Tubusverschiebung. 

Zur Unterscheidung von erhaben und vertieft empfiehlt Har* 
ting weiterhin (§885) die „Yeränderung des Abstandes 
des Objektes,'' welche in den meisten Fallen zum Ziele 
fuhre, „es miisste denn die Erhöhung öder Vertie- 
fung ganz unbedeutend sein/' Aber diese letzteren Fälle, bei 
welchen nach Harting die Tubusschiebung uns im Stiche 
lässt, sind oft gerade die, deren Entscheidung am wich tigsten 
und wiinschenswerthesten erscheint. Hier känn es nun nach 
Harting höthig werden, „das Objekt in einer Bichtung zu 
betrachten, die senkrecht zu der friiheren ist;'' die napfför- 
mige Vertiefung der Blutkörperchen , die Tiipfel verholzter 
Pflanzenzellen werden als Beispiele angefiihrt, wo die Profil«* 
läge den gewiinschten Aufschlubs biete. Aber wie oft ist es 
geradezu unmöglich, gewisse kleine Objekte in jene Lage zu 
verbringen , öder einen Durchschnitt zu fertigen , welcher die 
fragliche Erhöhung öder Vertiefung im ProlOile zeigt? Fiir diese 
Fälle nun gab ich ein Unterscheidungsmittel in der Hebung 



^ § 201. findet sich die aufldrUckliche Erklarnng, dass das schief durcb- 
fiaLlende Licht genan ebenso, wie schrage Haltung bei mikroskopischen Ob- 
jekten, nämlich dnrch Erzeugnng Ton Schatten wirke. 

ZeitBchr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. VII. ^ 
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xiiid Sen k un g des Tabus, indem ich naoliwies, dass die 
feinsten punktförmigen Eriiöhungen und Yertiefungen , indem 
dieselben naoh Art der Oonvex- und Concavlinsen 
wirken, sich optisch different verhalten. Der Gäng der 
Liohtstralilen durch kugelförmige Objecte; deren eine nachAit 
der Convexlinsen , die anderen wie Zerstreuungslinsen wirken> 
findet flich bei Harting (§ 275) vortrefflich erörtert und 
durch Abbildungen erläutert; aber ich vermisse eine Bestäti- 
gung öder eine Widerlegung meiner Angabe , dass j ene kléin- 
8 ten gewölbten und vertieften Objekte, als deren Repräsen- 
tanten ich das aufgetrocknete Spérmatozoid und den Mik- 
Tometertheilstrich beschrieb; schwarz öder licht erscheinen 
je nach der Tubusstellung (und zwar die gewölbten licht beim 
Erheben, die vertieften licht beim Senken des Tubus), und 
dass diese Erscheinung auf die Linsenwirkung jeiier Ob- 
jekte zuruckzufiihren ist und ein sicheres — oftmals das ein- 
zige — Mittel abgiebt fur die Erkennung ihrer Gestalt. 

Auf yerschiedene bei Anwendung der von mir gegebenen 
Einstellregel zu beobachtende Cautelen ist hier keineswegs 
der Ort nochmals einzugehen, und ich verweise in dieser 
Beziehung durchaus auf meine friihem Mittheilungen. 

Noch habe ich in folgender Uebersicht die verschiedenen 
möglichen Arten der Vertheilung von Hell und Dunkel bei 
schiefbeleuchteten Objekten nach der von mir gegebenen Auf- 
fSassung zusammengestellt. " 

I. Beobachtung bei auffallendem Lichte. 



Objekt. 



Mikr. simplex. 



Compositam. 



a. Gewölbtes, opakes Ob- 
jekt, z. B. opake, auf- 
wärts gerichtete Papille. 

b. Gewölbtes, durchschei- 
nendes Objekt, z. B, 

Amylonkömchen. 

c Yertiefte Stella eines 
opaken Objektés. 



d. Yertiefte Stelle eines 
durchscheinenden Ob- 
jektés. 



Schlagschatten auf 

der der Lichtquelle ab- 

gewendéten Seite. 

Dunkel auf der der Licht- 
quelle zugewendeten 
Seite. 

Schlagschatten auf 

der der Lichtquelle zu- 

wendeten Seite. 

Dunkel auf der der Licht- 
quelle abgewendeten 
Seite. 



Schagschatten auf 
der der Lichtquelle zu- 
gewendeten Seite. 

Dunkel auf der der Licht* 
quelle a b gewendeten 

Seite. 

Schlagschatten auf 
der der Lichtquelle ab- 
gewendeten Seite. 

Dunkel auf der der Licht- 
quelle^ zugewendeten 
Seite. 
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n. Beobaclitung bei durchfallendem Lichte. 



Objekt. 



Mikr. simplex. 



Gompositam. 



a. Gewölbtes dnrchschei- 

nendes Objekt. 

b. Yertieftes durchschei- 

nendea Objekt. 



Dunkel auf der der Licht- 

quelle zngewendeten 

Seite. 

Dunkel «af der der Licht- 
qnelle abgewendeten 
• Seite. 



Dunkel auf der der Licht- 

quelle abgewendeten 

Seite. 

Dunkel auf der der Licht- 

quelle lugewendeten 

Seite. 
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Ueber die Communication der vierten Himhöhlé 
mit dem Subaraclmoidealramne. 

Von 

Prof. ■• Lasdika in Tiibingen. 



In einer vor mehreren Jahren erscliienenen Monographie 
iiber die Adergeflechte des menschlichen GeljiiniQ (Tiibingen 
1855) habe ich mich , nach einer ausfiihrlichen kritischen Be- 
leuchtung fremder Angaben , auf Grundlage zahlreicher eigener 
IJntersuch ängen mit Entschiedenheit fiir die Existenz einer 
Communication des vierten Yentrikels mit dem Subaraclinoideal- 
raume ausgesprochen. Der Kiirze wegen, und um zugleich 
das Andenken ihres Entdeckers zu ehren, habe ich die, den 
offenen Yerband vermittelnde , im sogenannten unteren Gefäss- 
yorhange befindliche Liicke mit dem Namen ,,hiatus Ma- 
ge ndii" belegt. 

Angesichts der mit grösster Sorgfalt und mit steter Kiick- 
sicht auf etwa mögliche Täuschungen angestellten l^achfor- 
schungen, welche zu dem bezeichneten Ergebnisse hingefiihrt 
haben, nimmt Kölliker keinen Anstånd in der neuesten 
Auflage (1859. S. 322) seines Handbuches der Gewebelehre 
diese Sache mit der einfachen Bemerkung zu erledigen, dass 
er jene Liicke fiir ein „E!unstprodukt'* halte. . 

Zur Wahrung des voUen Werthes einer durch vielfache 
Bemiihungen festgestellten belangreichen Thatsache känn ich 
es nicht unterlassen, diesem gänzlich unbegriindeten Dafiir- 
halten die Versicherung entgegenzusetzen, dass emeute Pni- 
fungen der fraglichen Sache die fniheren Angaben in allén 
Punkten durchaiis bestätiget haben. Ich zweifle keinen Augen- 
blick däran, dass auch andere Beobachter zu gleichen Besol- 
täten gelangen werden, yorausgesetzt, dass sie sich nicht durch 
einzelne fliichtige Wahmehmungen zu einem Urtheile woUen 
bestimmen lassen, vielmehr mit aller Yorsicht die ubrigens nicht 
sonderlich delicate Untersuchung an möglichst frischen Gehimen, 
und zwar zur Controlirung der Befiinde in grösserer Anzahl, an- 
BteUen Trerden. Ich känn es mir nicht versagen den Wunach au0- 
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'asprecli^n: es möchten zur endlichen vollgiiltigeii Entschei- 
dong dieser Angelegenheit jene Anatomen, welclien eln reich- 
liches Material zu Gebote steht, derselben ihie Aufmerksam- 
keit zuwenden und die Ergebnisse der Untersuchimgeii zur 
öffentlichen Kenntniss b ringen. Dabei muss ich aber däran er- 
innem, dass ITachforschungen an Thieren in dieser Hinsicht 
fiir die beim Mensclien nach seiner Geburt bestehenden Yer- 
hältnisse nicht maassgebend sein können, da es sich bei manchen 
derselben änders verbalt, indem (z. B. beim Pferde, wie ich 
in Uebereinstimmung mit Renault^) gefunden bäbe), am onteren 
Ende des vierten Ventrikels ein völliger Verschluss hier aller- 
dings vorkommt , welcher durch ein diinnes , iiberaus zerreiss- 
liclies Häutchen bedingt wird. Die Erhaltung der Integrität 
eines solchen Verschlusses , wenn er am vierten Ventrikel des 
Menschen in Wahrheit bestände, wäre sicherlich hier nicht 
weniger möglich als beim Pferde. Das Gesetz der Communi- 
cation des vierten Ventrikels mit dem Subarachnoidealraume 
erleidet iibrigens auch beim Fehlen eines hiatus Magendii, 
bei den Säugethieren , wie es scheint, keine Ausnahme, da 
jedenfalls eine offene Verbindung durch die lateralen Winkel 
der vierten Himhöhle vermittelt wird. 

Ein solcher Verschluss wie beimi Pferde existirt aber beim 
Menschen in normalmässigen Yerhältnissen nicht, sondem es be- 
steht eine rhomboidale ,4 — 7 Millim. breite Oefifhung , durch 
welche der vierte Ventrikel in den Subarachnoidealraum ausmiin- 
det. DieseOeffnung kommt zur Ansicht, nachdemman denjenigen 
Abschnitt der Spinnenwebénhautentfemthat, welch er sich brii eken- 
artig iiber die Vertiefung an der hinteren unteren Seite des 
kleinen Gehirnes in die Arachnoidea spinalis fortsetzt. Dieser 
Sinus subarachnoidealis , in dessen Hintergrunde sich jene 
Oeffiiung befindet, ist von feinen Blutgefässen und von vielen 
Zellstofffäden durchzogen, welche letzteren auf Zusatz von Essig- 
säure theils spiralig umwickelt erscheinen, theils von Stelle zu 
Stelle wie durch einen Ring eingeschniirt sind. 

An dem hiatus Magendii lassen sich, wenn seine Form 
réin ausgeprägt ist, vier Winkel und scharfe Ränder unter- 
sdieiden. Der untere Winkel ist der Spitze des Galamus 
scriptorius zugekehrt; der obere Winkel zieht sich am Unter- 
wurm nach riickwärts hin. Zwischen den zu dessen Bildung 
convergirenden Rändem verlaufen die mittleren Stränge vom Ader- 
geflechte des kleinen Gehimes, deren Verlauf allein schon die 
Nothwendidceit der Existenz éiner Liicke voraussetzt. Die 
Beitlichen Winkel sind den strangförmigen Körpem zugekehrt. 



«) Beowil de xoédecine veterinaixe. F«nB 1829. Tonu VL ptc« 608. 
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Der Hatas Magendii durchsetzt die'sogenannte untere Ge- 
fässplatte, welche yom freien Rande des unteren Marksegels 
aus iiber die Kautengmbe hinweggespannt , aber durch diese 
Liicke auf einen nur schmaleii Bahmen reducirt ist. Aber 
auch dieser besteht in der Begel nicht aus blosser Gefässhaut, 
sondem stellt eine Duplicatur von dieser åapc, zydschen deren 
Blätter eine Marklamelle von wechselndem Umfange einge- 
schoben ist. Diese ist gewöhnlich unterbrochen und erweist 
sich erstens bXb sogenannter Bi eg el, — als jenes nledrige 
dreiseitige Markblättchen , welches die hintere "Wand der Aus- 
miindungsstelle des Spinalkanales biidet; zweitens als BieiQ- 
chen, welches jederseits sich als niedriger Marksaum an der 
hinteren Seite des strangförmigen Eörpers erhebt ; drittens als 
das zuerst von Bochdalek^) genauer beschriebene , von ihm 
als Fiillhorn bezeichnete, dutenartig umgeroUte Markblatt, 
welches sich iiber den seitlichen Winkel der Bautengrube hin- 
auserstreckt , kapselartig den seitlichen Sträng des Aderge- 
fléchtes umfasst nnd mit seiner nach aussen gewendeten Fläche 
mehr öder weniger fest an den Wurzelfäden des Nerv. vagus 
adhärirt. Diese Marklamelle steht einerseits mit dem Biem- 
chen, andrerseits mit dem Saume des Elockenstiele i. e. mit 
dem äusseren £nde des unteren Marksegels in Oontinuität. Das 
Fiillhom fand ich wiederholt in Form einer blindgeendigten, 
beutelähnlichen , den seitlichen Theil des Adergeflechtes ghnz' 
lich umschliessenden Ausstiilpung. 

Ueber die Bedeutung dieser dem Grade ihrer Ausbildung 
nach sehr wandelbaren Markgebilde gewährt die Entwicke- 
lungsgeschichte die befriedigendsten Aufschliisse. Diese 
lehrt, dass in einer sehr friihen Periode derjenige Baum nach 
aussen hin verschlossen ist, welcher dem kiinftigen vierten 
Ventrikel entspricljit. Die Wandung der den sogen. Nacken- 
höcker bildenden Himabtheilung des Foetus' erleidet, nach 
dem Ergebnisse der meisterhaften Untersuchungen von Be- 
mak 2), an denjenigen Stellen, wo die Seitenhälften des kleinen 
' Gehimes und des verlängerten Märkes sich bilden sollen , bei- 
derseits eine anseh^liche Verdickung, wahrend der mittlere, 
am meisten nach hinten vorragende Theil diinn und durch- 
sic]itig bleibt. 

In dem vorderen , breiteren Theile des Nackenhöckers hat 
die Verdickung beiderseits die Form eines halbrunden, aus 
der Basis des Gehims hervorwachsenden Lappens , der bis zur 
Mittellinie der Biickenfläche reicht, und in der Nähe der Vier- 
hiigelblase mit dem der anderen Seite verwachsen ist. 

*) Vierteljahrschrift fiir praktische Heilkunde. Prag 1849. Bd. II. p. 129. 
*) UiiterMiclLiuisen Ubr Ot fii^nriokeUmg der Wirbeltbiex^ Berlui |8$i5, s. 33. 
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In dem hinteien, schmaleren Theile des Nackenhöckers 
biidet die Yerdickung beiderseits eine breite Leiste. Zwischen 
den beiden Leisten d. h. den Seitenhälften des verlängerten 
Märkes, sowie zwischen den hinteren Portionen der Hälften 
des kleinen Gehimes ist der diinne, durchsichtige, am 
meisten hervorragende Theil der Wandung des 
Nackenhöckers ausgespannt. Sticht man in diese mem- 
branöse Bedeckung des yierten Yentrikels ein, so sinkt sie 
zusammen und es fliesst ,die in dem Medullarrohre enthaltene 
Flussigkeit aus. 

Diese membranöse Bedecknng ist aber eine auf beiden 
Flächen mit Gefässhaut iiberzogene Marklamell e. 

Im Verlaufe der Zeit entsteht, ohne Zweifel nach ähn- 
lichem Vorgange, wie durcb den Schwund der Pupillarmembran 
das Sehloch frei wird , in jener membranösen Bedeckung beim 
Menschen eine Liicke, welche alle drei Schichten derselben be- 
trifft. Als E e s t e ihres aus Nervenelementen zusammengesetzten 
Bestandtheiles — als im Wachsthum mehr öder weniger weit ge- 
diehene Entwicklungsproducte sind nicht allein jene Markla- 
mellen anzusehen, sondem ohne Zweifel auch das mit denselben 
urspriinglich continuirlich gewesene Velum medullare inferius. 

Aber nicht allein eine sorgfältige Priifung der morpholo- 
gischen Verhältnisse erbringt die Ueberzeugung von dem nor- 
malmässigen Bestande jener Liicke beim Menschen , sondem es 
geben auch das Experiment und die Pathologie die Beweise 
dafur an die Hand. Lässt man nach Entfemung des grossen 
Gehirnes das kleine, vom Gezelte bedeckte Him unversehrt in 
seiner Lage, und durch den Aquaeductus Sylvii ein gefärbtes Flui- 
dum mit Hilfe eines Tubulus durchfliessen , dann wird man 
den Liquor cerebrospinalis im Subarachnoidealraume des Riicken- 
markes entsprechend getarbt finden. Damit steht die von 
Cruveilhier^) gemachte Wahmehmung in vollkommenem 
Einklange, dass nämlich bei Apoplexie in die Himventrikel stets 
ein blutig- gefärbtes Serum im subarachnoidealen Zellgewebe 
des Eiickenmarkes gefunden wird. 

Im Hinblick auf die Entwickelungsvorgänge muss man in- 
zwi^chen die Möglichkeit zugeben, dass in Folge eines 
Steliengebliebenseins auf friiberer Bildungsstufe jene Liicke 
im unteren Gefässvorhange fehlen känn. Einen solchen FaU 
vermag ich nach dem Zeugnisse meiner bisherigen Erfahrungen 
jedbch nur als eine grosse Seltenheit zu bezeichnen. 



«) Traité d'anatoinie descriptiTe. Trois. Edit. Paris 1852. Tom. IV. p. 304 



Das Foramen jugulare spurium und der Sulcus 
petroso - squamosus des Menschen. 



Von 



Prof. I. Laschka in Tlibingen. 



Mogen dié fiir den Biickfluss des Blutes aus der Schädel- 
höhle hauptsächlich bestimmten Bahnen später an diéser öder 
jener Stelle des Kopfes ausmiinden, nach den von Bathke ^) 
gelieferten Nachweisen tritt der dem Sinus transversus ent- 
sprecbende Venenstamm im friiberen Foetalleben unter edlen 
Umständen nicbt am Scbädelgrunde hervor, söndem durcb einé 
Oeffhnng, welcbe zwischen dem Kiefergelenke und dem äusseren 
Gebörgange angebracbt ist. Der an dieser Liicke, welcbe abi 
„Foramen jugulare spurium" bezeicbnet worden ist, 
seinen Anfang nebmende Gefassstamm ^ntspricbt aber nicbt der 
Vena jugularis interna, sondem der äusseren Drosselvene. 
Die Jugularis interna ist, wo sie im Wirbeltbierreicbe vor- 
kommt, jederzeit spätéren Ursprunges, und sie wäcbst aus der 
äusseren Drosselvene bervor. Ein Ast von ibr begibt sicb 
erst nacbträglicb durcb das Foramen lacerum in die Scbädel- 
böble. Wäbrend dieser letztere Ast beiln Menscben immer grösser 
wird und scbliesslicb fast allés Blut aus dem Innem des 
Kopfes abfiibrt, scbwindet die urspriinglicbe unmittelbare Ver- 
bindung der äusseren Drosselvene mit den Blutleitem der Scbä- 
delböble immer mebr, und die Vena jugularis interna wird 
allmälig zum Hauptvenenstamm. 

Bei manchen Säugetbieren scbliesst sicb das Foramen 
jugulare spurium im Verlaufe der weiteren Entwicklung in der 



^) Abhandlung ilber den Ban und dld Entwicklung des Yenensystems 
det Wirbelthiere. Britter Bericht Hber das naturwissenschaftliche Seminar 
bei der Uniyersjtät zu Königsberg. 1 838, 
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Regel yoUstftndig ; bei anderen bleibt es normalmässig das 
ganze Leben hindurch oflPen, und es fliesst durch dasselbe eine 
nicht minder grosse Blutmenge aus der Schädelhöhle ab, als 
durdi das Foramen lacerum. Ja, bei sehr vielen Säogem ist 
es die einzige grössere Oeffnung, welcbe den Ruck£as8 
des Blutes aus der Scbädelhöhle vermittelt. 

Beim Menschen findet sich später nur ausnaliinBweise 
eine stärker öder schwächer ausgeprägte S p u r dieser primitiven 
Bahn fur das venöse Blut seines Schädelinhaltes. Ihre Nach- 
ii^eisung bei ihm hat aber eine nm so grössere Bedeutung, als 
sie das untriigliolie Document darstellt des in dieser Beziehung 
fiir das ganze Wirbelthierreich giltigen Bildungsgesetzes. 

Es gewinnen die beim Menschen gemachten Beobachtungen 
iiber das Yorkommen des Foramen jugulare spurium an Werth 
und höherem Interesse, wenn wir denselben die Betrachtnng 
der bezxigliclien constanten Verhältnisse bei Thieren vor- 
aosseliieken. Wir nnterwerfen in dieser Hinsicht beispiels* 
weise das Kalb und den Hund, mit Biicksicbt auf die Venen 
des Halses, einer einlässlicheren Unterucliung. 

Beim K a 1 b e zieht det Sinus transversus , an der Pyramide 
des Schläfenbeines angekommen, in einer tiefen, vom oberen 
Rande des Felsenbeines fast ganz iiberlagerten Furche schwach 
gekrummt nach vom und aussen. Der in dieser Furche lie- 
gende Abschnitt des Sinus erscheint als ein schon mit ganz 
selbstständiger Wand versehener Yenenstamm, auf dessen bedeu- 
tenden Nervengehalt ich*) schon bei einer anderen Gelegen- 
heit aufmerksam gemacht habe. Durch eine rundliche, 6 Millim. 
breite Oeffiaung tritt er aus der Schädelhöhle heraus. Dieselbe 
liegt unter der Wurzel des Jochbogens, hinter der Articulsi- 
tionsfläche fiir die untere Kinnlade, und ist von dieser durch 
einen leistenartigen Yorsprung geschieden. 

Mit dieser Anordnung stehen die Yerhältnisse der Yenen des 
Halses in vollkommenem Einklange. Die Jugularis interna ist 
auffallend diinn, erreicht den Schädelgrund nicht, liegt neben der 
Garotis und miindet in die äussere Drosselvene ein , da , wo 
diese eben im Begriffe ist in die obere Hohlvene iiberzugehen. 
Die Jugularis externa ist dagegen sehr mächtig und erscheint 
als der Hauptvenenstamm des Halses. Sie geht aus der Zu- 
sammenmiindung der Yena facialis anterior und posterior her- 
Vor. Die letztere entsteht durch die Yereinigung von drei 
Hauptästen, einem mittleren kurzen dicken, der an jener Oeff- 
nung hinter dem Kiefergelenke beginnt und das meiste Blut 



^ Bie Nerren in der harten Hirnhaut. Tiibingen 1850. S. 27. 
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aus der Schädelhöhle anfnimmt; einem voTdereii; der Yena 
temp.y und einem hinteren Aste, — der Vena occipitalis. 

Beim Hunde ist der Sinus transversus gröestenthéils in 
eineii Knochenkanal eingeschlossen , welcher dem angewach- 
senen Eaude des knöchemen Gezeltes entlasg dahinzieM. 
Das Tentorium stellt aber hauptsächlich eine von dem hin- 
teren Rande der beiden Seitenwandbeine ausgehende fliigel- 
artige Yerlängerung der beziiglichen in^eren Knochenplatten 
dar. Zwischen die Seitentheile des Gezeltes greift zwioket 
artig eine gegen das Schädelcavum hereinragende Erhebung 
des Endes der Hinterhanptsschuppe ein. Jenér Caned wird 
einerseita von einer tiefen Einne des Gezeltes, andererseits 
durch eine an diese 8i<;h anschliessende Furche der Hinter- 
hauptsschuppe begrenzt. Er setzt sich schliesslicli zwischen 
Pyramide und Schnppe des Schläfenbeinés nach vom und 
aussen fort und miindet unmittelbar vor dem knöchemen 
äusseren Gehörgange, hinter einem schnabelähnlich naoh ab- 
wärts gekehrten Knochenvorsprunge aus, welcher die Grenz- 
scheide biidet zwischen jenem und der Gelenksgrube fiir die 
untere Kinnlade. Eine kaum erwähnenswerthe Abzweigung 
des Sinus transversus geht beim Hunde durch das Eoramen 
lacerum am Schädelgrunde in die kaum eine Linie dicke Yena 
jugularis interna iiber. Diese tritt durch einen diinnen Zweig 
mit der Yena facialis posterior in Anastomose, verbindet sich 
weiter unten mit der Yena thyreoidea inferior zu der höch- 
stens gänsefederkieldicken Yena jugularis communis, welche 
in der Tiefe des Halses neben der Carotis primitiva liegt und 
in das Ende der Jugularis externa einmiindet. Diese ist die 
Hauptvene des Halses, und ähnlich wie beim Mensohen sehr 
oberflächlich gelagert. Sie geht aus dem Zusammenöusse der 
Yena facialis anterior und posterior hervor. Der Hauptast 
der letzteren, bei mittelgrossen Hunden circa -3 Millim. dick, 
beginnt an jener hinter dem Kiefergelenk befjidlichen als 
eigentliches Foramen jugulare zu bezeichnenden Oeffnung. 

Das Foramen jugulare spurium und der Sulcus petroso- 

squamosus beim Menachen. 

Derjenige Abschnitt der Schuppe des Schläfenbeinés, wel- 
cher die untere Seite der Wurzel des Jochbogens darstellt, ist 
durch einen schief nach vor- und einwärts ziehenden Rand, 
welcher mit der Pars tympanica zum Theil zur Eissura Glaseri 
zusammenstösst , in einen hinteren Bezirk geschieden, der 
die D^cke des äusseren Gehörganges biidet, und in eijo^ vor- 
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dere Eegion, die grösstentheils durcli die Gelenkgrube fiir 
die untere Kinnlade eiBgenommen \?ird. Der Anfang jenof 
die Grenzscheide der beiden Bezirke darstellenden Bändes 
biidet einen ^ nach unten bin convexen^ fast leistenartigen V o r- 
Bprung. 

Unmittelbar hinter diesem, beim Kunde auffallend mächti- 
gen, beim Menschen kaum in die Augen fallenden Knocben- 
vorsprunge liegt das bald grössere bald kleinere For a men 
jugulare spurium. 

Diese Oeffnung ist obne Zweifel scbon von anderen Be* 
obacbtem geseben, ibre wabre Bedeutung aber jedenfalls nicbt 
erkannt worden. Einige Difierenz ibrer Lage babe icb bisher 
nur einmal, an dem Scbädel eines 28jährigen Mannes, geseben, 
bei welcbem dieselbe nicbt unter, sondem dicbt ii b er der 
Basalfläc^e der Wurzel des Jocbbogens angebracbt war. Hier- 
mit stimmt eine Beobacbtung liberein, welcbe Henle ^) ge- 
macht hat, der zufolge ein 1 Millim. breiter Kanal schräg vor- 
wärts durcb die Scbuppe eines Scbläfenbeines in die Scbädel- 
delböble fiibrte, und dicbt ii b er dem binteren Bände der 
Wurzel djBS Jocbbogens nach aussen miindete. 

In allén iibrigen Fallen meiner eigenen Beobacbtung fand 
icb das Foramen jugulare spurium an der bezeicbneten Loca- 
lität, ganz und gar im Einklange mit der Anordnung der ibm 
entsprecbenden, aber im grossen Maasstabe und obne Ausnabme 
bei i enen und vielen anderen Tbieren vorkommenden, zwiscben 
dem Unterkiefergelenke und dem knöcbemen äusseren Gebör- 
gange befindlichen Yenenöifnung des Scbädels. Es zeigte sicb 
bald ausnehmend eng, so dass kaum eine feine Scbweinsborste 
duTcbgefubrt werden konnte; bald von einem beträcbtlicberen, 
1, — 1,6 Millim. betragenden Durcbmesser. Von diesem letz- 
teren Umfange war die Oeffnung z. B. auf beiden Seiten am 
Scbädel eines 21jährigen Mädcbens. 

Die Oeffnung ziebt scbräg vorwärts durcb die Scbuppe des 
Scbläfenbeines in die mittlere Scbädelgrube und stellt bier 
das vordere Ende einer bald stärker, bald scbwäcber ausge- 
prägten Furcbe — des Sulcus petroso-squamosus — vor. 

Nach den Bemerkungen von G. J. Schultz ^) findet sich 
entsprechend der Sutura petroso-squamosa in der Mehrzahl der 
FäHe ein Canal, welcher den vorderen Felsenblutleiter oonr 
stant mit dem Sinus transversus verbindet und zu dem Behuf 



*) Knochenlehre. S. 134. 

*) Bemerknngen fiber den Bau der normalen Kénsclieuschädel, Leipsig 
1852 S. 31. 
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die Basis des Felsenbeines durchbohrt, mit anderen Worten, in 
den embryonalen Nähten zwischen den hier zusammenstossen- 
den Hr-Theilen des Schläfenbeines liegt. 

Die von mir in Betreff dieses Punktes angestellten Nacb- 
forscbimgen baben keineswegs zu dem Ergebnisse bingefiibrt, 
dass die Existenz dieses Sulcus zu den gewöbnlicben Yor- 
kommnisffen, sondem zu den, wenn aucb nicbt seltenen, Aus- 
nahmen gebÖre. Es lässt sicb nicbt in Abrede stellen, dass 
sicb an yielen Scbädeln eine seicbte, scbmale, entlang öder 
entsprecbend der Sutura petroso-squamosa verlaufende Purche, 
die mitunter stellenweise von einer dxinnen Kn^cbenlamelle 
uberbriickt wird, bemerklicb maoht, liber die obere Kante 
der Pyramide des Scbläfenbeines ziebt und in den Sulcus 
transven^us iibergebt. Sie stebt fast immer mit dem Foramen 
spinosum in Beziebung, und wird das Blut durcb den in ibr 
liegenden Sinus zum Tbeil in die Yena meningea media er- 
gossen. 

Als eine grosse Seltenbeit aber muss es bezeicbnet werden, 
wenn der Sinus petroso - squamosus durcb eine e i g e n e , auf 
das urspriinglicbe Foramen jugulare spurium zuruckfiihrbare, 
fiir Sonden und Borsten permeable Oefihung nacb aussen bin 
miindet. 

In denjenigen Fallen meiner Beobacbtung, in welcben ein 
deutlicb ausgebildetes Foramen jugulare spuriuto vorbanden 
war , endigte der Sulcus meist zugleicb mit dieser Oeffhung 
und entspracb nicbt der ganzen Länge der Sutura petroso- 
squamosa. Docb babe icb aucb einen Scbädel mit einem For. 
jug. spurium vor Augen, in» welchem der tbeilweise tiberbriickte 
Sulcus petroso-squamosus sicb nicbt allein liber die Basis der 
Pyramide des Scbläfenbeines bis in den Sulcus transversus 
erstreckte , sondern aucb , aber vi el seichter und schmäler ge- 
worden, iiber das Foramen jugulare spurium binaus 
nacb vom, bis berab zum Foramen spino6um sicb fortsetzte. 

In einem iiberaus lehrteicben Beispiele, welches jenes 21- 
jährige Mädchen betrifft, an dessen Scbädel ein weites Fora- 
men jugulare spurium ganz libereinstimmend auf 1>eiden Seiten 
Torbanden ist, endigt der Sulc. petroso-squamosus entsprecbend 
etwa der Mitte der Nabt dieses Namens, also i n der Scbädel- 
böble da^ wö äusserlicb jene Oeffnung binter der Gelenk- 
grube des Scbläfenbeines angebraöbt ist. Die 3 Millim. breite, 
2 Millim. tiefe und, die Krlimmungen nicbt gerecbnet, 3 Cent. 
länge Furcbe ziebt scbräg iiber das bintere Ende der vorderen 
innem Fläcbe des Felsenbeines in den Sulcus transversufi and 
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mundet mit diesem da zasaminen, wo er eben im Begriffe ist, 
sich in die Fossa sigmoidea fortzusetzen. 

Dariiber, dass der Sulcus petroso-squamosus, auch wenn er 
nicht darch ein Foramen jag. spurium nach aussen miindet; g 1 e i c h- 
«wohl dieselbe genetische Bedeutung hat, lässt sich 
kaom ein begriindeter Zweifel eiheben. Man \?ird sich aber 
zuT Annahme genöthigt sehen, dass nach Obliteration der ur- 
Bpriinglichen Yenenmiindung des Schädels das Blut sich an- 
dere Bahnen ^röfilnet hat, und demnächst in die durch das 
Foramen spinosum austretende Yena meningea media zu ge- 
langen pflegt 

Der Nachweis des Yorkommens jener auf die Bildungsge- 
Bchichte der beziiglichen venösen Blutbahnen mit Sicherheit 
ttmickfuhrbareH Oeffnong hinter dem Eiefergelenke gibt uns, 
unter Beriicksichtigung des Yenentypus am Eopfe und Halse 
verschiedener Thiere, werthvolle Anhaltspunkte zur Entschei- 
dung iiber di^ gesetzmässige Anordnung der in ihrem 
Yerhalten so vielfach sch wankenden äusseren Drosselvene 
des Menschien. 

Es verdient hier vor Allem bemerkt zu werden, dass in 
seltenen Fallen nahezu eine volle Uebereinstimmung des Men- 
schen mit manchen Thieren, zumal mit dem Hunde, besteht. 
Ich' habe wiederholt die Wahmehmung gemacht, dass die 
Vena facialis anterior und posterior unter spitzem Winkel in der 
HÖhe des Zungenbeines zu einem gemeinschaftlichen 
8 1 a m m e zusammengetreten sind, welcher im librigen Yerlaufe 
durchaus mit der Yen. jug. externa posterior libereinstimmte. 
Die YeH. jug. ext. anterior hat in einer dieser Beobachtungen 
gefehlt, und miindeten hier die Submentalvenen durch ein kurzes 
Stämmchen in die Jugularis communis an der Stelle ein, an 
welcher in anderen Fallen die Einmiindung der gemeinschaft- 
lichen Antlitzvene zu geschehen p£egt. 

Meist besteht jedoch, wie es zuerst und genauer von Joh. 
Got ti. Walter ^)'nachgewiesen worden ist, ein kurzer, nur 
wenige Linien langer und eben so dicker gemeinschaft* 
licher Yenenstamm, welcher gewissermaassen das Cen- 
tralorgan des Systems der äusseren Drosselvene darstellt. Er 
miindet hinter dem Schliisselbeine in der Eegel in das Ende 
der Vena subclavia ein und geht aus dem Zusammenflusse der 
Yena jug. ext. ant. und post. und der Yena transversa colli 



*) Observationes anatomicae. Berolini 1775. Gap. IV. De yenii ca- 
pitis et colli. 
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hetrvoor. Wir mussen den ilin constitairenden G^fässen einige 
gesonderte Aufmerksamkeit zuwenden. 

a. Die Yena jugularis externa posterior. 

Nach dem Zeugnisse der Entwicklungsgeschichte nnd nach 
den bei den meisten Sängethieren bestehenden Yerhältnissen 
ist es zu erwarten, dass diese Åder in der Regel haupt- 
sächlicb Yor dem äusseren Ohr beginne, d. h. eine 
unmittelbare Fortsetzung der Yena facialis poste- 
rior darstelle. Damit stimmt jedoch die fast allgemein 
verbreitete Ansicht keineswegs liberein. Yielmehr wird ge- 
lebrt, das weitaus in den meisten Fallen dieses G-efäss h in ter 
dem äusseren Obre seinen hauptsäcblicben Anfang nebme,' 
indem es ans den binteren Obr- und den vorderen oberfläcb- 
licben Hinterbanptsvenen vorzugsweise hervorgehen, und ge- 
wöbnlich nur durcb einen Communicationszweig mit der Yena 
facialis posterior in Yerbindung steben soll. 

Nacb meinen ziemliob ausgedebnten Erfabrungen känn icb 
diese, wenn aucb bäufig vorkommende Anordnung nicht fur 
die Regel erklären, sondem icb sebe micb zur Annabme 
genötbigt, dass bei den meist<en Menscben die äussere bin- 
tere Drosselader eine directe Fortsetzung der Yena facialis 
posterior ist. In dieselbe senken sicb dann als Nebenzweige 
die Yv. auric. posteriores und occipit. superf. ein; wäbrend 
die tiefen Hinterbauptsvenen ibt Blut bauptsäcblich in die 
Yenae vertebrales eigiesseU; mit welcben sicb getrobnlicb aucb 
deijenige Zweig verbindet, welcber das Blut aus dem Foramen 
mastoideum ableitet. An einigen Köpfen babe icb die selte- 
nere Beobacbtung gemacbt, dass die äussere bintere DrosseU 
ader fäst ausscbliesslicb am Foramen mastoideum ihren Anfang 
nabm, und nur noch wenige Occipitalzweige aufgenommen batte. 
Nacb vorn stebt die Yena jugularis ext. post. fast obne Ausnabme 
mit dem Ende der Yena facialis anterior in Yerbindung und 
constituirt mit ibr sebr bäufig jenen kurzen dicken Stamm, 
die Yena facialis communis, von welcbem bebauptet wird, dass 
er in der Regel aus dem unmittelbaren Zusammenflusse der 
Yena facialis ant. und post. bervorgebe. 

b. Die Yena jugularis externa anterior. 

Diese von G. Lautb zuerst so benannte Halsvene wird 
mitunter, z. B. von Sömmerring^), scblecbtweg als Yena 



O Vom Baue des mensclilichen Korpers. 4, Theil. S. 393* 
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sabcutanea colli aufgefiihtt. Breschet^) nennt dieselbe Vena 

mediana colli, wSihrend andere Autoren sie als Vena ju- 

galaris media bezeichnet wissen woUen. Das G^fäss entsteht 

duTcb den Ztisammenfluss einiger Submentalvenen , läoft vep- 

tical neben der Mitteilinie des Halses zum innereD Rande des 

Stemalursprunges des Eopfnickers herab, um jetzt seinen Lanf 

zu ändem Und in mehr öder weniger horizontaler Rich- 

tang in der Begel h in ter, selten vor dem Ursprunge des 

Mosc. sternocleidomast. zu ziehen, und an die Stelle seiner 

Yereinig^ong mit dem Ende der hinteren Drosselvene zu ge- 

langen. Gaoz unpassend wird von einigen Schriftstellem der- 

jenige Abschnitt der Ven. jug. externa ant. , welcher in der be» 

zeiebneten Art horizontal yerläuft, mit einem eigenen !N'ameii 

belegt. Manche nennen ihn Vena mediana colli zum Unter* 

scbiede des yerticalen Btiickes, fiir welches die Bezeichnung 

Ven. jug. externa ant. reservirt worden ist. B re sch et, der sich 

iibrigens in der Terminologie , auch in Betreff anderer Venen, 

nicht . oonsequent bleibt, nennt das horizontale Stiick das eine 

Mal Vena jugularis anterior borizontalis, das andere Mal Vena 

transversalis antica. Wie ganz ungeeignet eine besondere Be^ 

nennung fur ein, nur seine Verlaufsrichtung abändemdes Btiiok 

einer tmd derselben Vene ist, geht unter Anderem scbon dar- 

aus hervor, dass dieser Verlauf mehrfach wechselt, indem die 

Vena jug. ext. ant. gar nicht selten in sebr schiefer Eichtung 

hinter dem Eopfnicker zur Btelle ihrer Einmiiiidung in den 

Truncus communis herabsteigt. 

Es kommt, wenn nicht regelmässig doch sehr häufig vor, 
dass die beiden Venae ^jugulares extemae anteriores an der 
Stelle, wo sie gewöhnlich unter einem fast rechten Winkel 
ihren horizontalen Verlauf antreten, durch ein kurzes, • der 
Breite des oberen Ailsschnittes der Handhabe des Brustbeines 
gleichkommendes und unmittelbar liber dem Lig. interola*' 
viculare gelagertes Venenstiick unter einander in Communication 
gesetzt werden. Dieser Bamus communicans, den Walter 
(Taf. I. Ö) Vena subcutanea colli inf arior nennt , und welchen 
Einige als Arcus venosus ao tenor ^) bezeichnen, während sie 
dagegen den horizontal liegenden Abschnitt der V. jug. ext^ 
ant. mit dem Namen Arcus venosus medius ganz unpassend 
belegen, ist zwischen zwei Lamellen eingetragen, in welohe 
sich das vordere Blått der Halsfascie an der oberen Grenze 
der Handhabe des Brustbeins zerspaltet. In diesen Verbin- 



^) Recherches anatomiques sur le systéme yeineux. Paris. 

^ YgL C. Ditt el, die Topograpkie der Halsfascien. Wien 1857* 
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dungsast senkt sich nicht selten eine Vene ein, welche aus 
einem an der vorderen Fläohe der Handhabe regelmässig an- 
gebrachten Netz hervorgebt, und bald unter bald iiber dem 
Lig. interclayiculare hinwegtritt* Wiederbolt sah ich aucb 
in denselben eine Vene von hinten her einmiinden, welche 
aus Yenae mediast. anteriores hervorgegangen und mit den. 
Yenae mammariae int. in mehrfache Yerbindung getreten war. 
Sehr häufig findet man iiberdies einen stårken Yerbindungs- 
zweig zwischen Yena mamm. int. und dem Ende des yerticalen 
Abschnittes der Y. jug. ext. ant., welcher den Musc. pect. maj. 
durchbohrend , an der inneren Seite des StemoclaYicularge- 
lenkes emporsteigt, und tbeils mit dem Plexus stemalis ant., 
theils mit einem Yenengeflechte in Yerbindung steht , welches 
auf dem Musc. subclavius liegt und durch einen starken Zweig 
mit der Yena subdavia da anastomosirt , wo diese am ob^'en 
Bände des Musc. pectoralis minor zum Yorschein kommt. 

Eine seltene, fiir die operative Chirurgie jedoch bemer- 
kenswertbe Ausnahme ist es, wenn in jenenBamus communi- 
cans sicb von oben ber eine Yene ^) einsenkt, welche genaii 
in der Mittellinie des Halses, zwischen den zwei Yv. jug. ext. 
ant herabsteigt. Eine solche wahre, schon hoch oben aus 
Yenae submentales hervorgehende Yen. mediana colli. ver- 
tritt mitunter die Yenae jugulares ext. anteriores, zeigt aberdann 
eine bedeutendere Dicke und geht seitlich mehrfache Anasto* 
mosen ein. Yon geringer praktischer Bedeutung ist dagegen 
der bisweilen stattfindende Hebergang des Bamus communicans 
in eine kurze, hinter das Manubrium stemi senkrecht herab- 
tretende und sich in die Yena innominata sinistra einsenkende 
Åder. 

Die Yena jugul. externa anterior weicht nicht selten von 
dem bezeichneten Typus ab. Eine besondere Aufmerksamkeit 
verdient dasYorkommen des unmittelbaren Ueberganges der Yena 
facialis anterior in diese Åder. Wenn ein solcher direkter 
Uebergång aber auch nicht stattfindet, besteht doch fast ohne 
Ausnahme eine stärkere Anastomose zwischen diesen beiden 
Gefässen. Die beiden Yv. jug. extern, ant. sind einander 
bisweilen so nahe geriickt, dass sie eine kiirzere öder längere 
Strecke in unmittelbarer Beriihrung stehen. Nur wenige Mal 
habe ich statt dieser Yenen ein unregelmässiges Yenennetz 
am vorderen Umfange des Halses gefunden. Die Yena jag. 
externa ant. piiindet sehr oft gesondert in die Sohliissel- 



*) Vgl. B re sch et, 4. Livrais. Pl. 4, 5, 6. 
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beinyene ein , bald nach aussen , bald nacb innen von der £iii- 
miindtmg der Jugularis externa posterior. 

Ausser den bisher erwälinten sind noch einige andere Com- 
municationen dieser Vene beachtenswerth. Bei manchen Men- 
Bchen findet man , öfters schon durch die Haut hindurch sicht- 
bare, iiber den Kopfnicker schief und quer hinwegziehende 
Anastomosen zwischen ihr und der hinteren äusseren Brossel- 
vene. Mehrfache Yerbindungen bestehen fast regelmässig zwi- 
schen ihr und den Schilddriisenvenen. Unter den letzteren 
Yerbindungen yerdient eine, die iiberdies häufig zur Beobach- 
tang kommt, besonders erwähnt zu werden. Sie besteht darin, 
dass eine theils am inneren Rande des Eopfnickers liegende, 
theils von diesem Muskel gedeckte Vene vertical herabsteigt, 
und die Vena thyreoidea superior mit dem horizontalen Seg- 
mente der Vene jug. ext. ant. in Communication setzt. 

c. Die Vena transversa colli. 

Unter den zum gemeinsamen Stamme der Vena jug. ext. 
zosammentretenden drei Aesten zeigt der von aussen hinzukom- 
mende die meisten Schwankungen , und muss es vor AUem 
bemerkt werden , dass er sehr oft gesondert in die 8ubclayia 
einmiindet. Die Transversa colli biidet in den meisten Fallen 
mit der Cervicalis superfic, welche iiber dem Truncus communis 
in die Jug. externa post. sich einsenkt, eine Ansa, welche 
oberdächliche Nackenzweige, so wie die Vena cervicalis des- 
cendens aufnimmt. Häufig ist es die Vena transversa scapulae, 
welche fiir sich öder mit der Transversa colli vorher anasto- 
mosirend, sich in den Truncus communis erstreckt, wiewohl 
es fiir die Begel erklärt werden muss, dass. sie eine geson- 
derte Einmiindung in die Schliisselbeinvene erfährt. 



Zeitschr. f. rai. Medic. t>ritte R. fid. Vtl. <^ 



Stichwunde in den Mastdarm, Vierjähriges Siech- 
thum. Blasenstein mit eiaem Kiiochenfragmeni 

als Kem. 



Von 
Prof. Dr. Bnhl in Miinchen. 



Daö seltene Interesse, welclies der vorliegende Fall von 
Körperverletzung mit nåchgefolgtem Tode nicht 
nur in forenser, sondem auch in pathologisch - anatomischer 
und chirurgisclier Beziehung darbietet, veranlasst mich, den- 
selben im Auszoge mitzutheilen. 

Er ist folgender:, - 

M. B. , ein Bauembursche von 29 Jahren , der in S9inem 
Il — 12. Jaiirci an einer rechtseitigen Coxarthritis gélitten 
hatte., iti Folge welcher er eine Anchylose im rechten Hiift- 
gelenk davon getragen hatte, gerieth bei einer Tanzbelustigung 
mit anderen Burschen in Streit , wobei er eine Stichwunde 
in die rechte Seite des Gesässes erhielt und damach liber die 
Stiege der Art hinuntergestossen wurde, dass er 4 — 5 Treppen 
auf dem Hintem hinabrutschte. 

Des anderen Tages von Chirurg und Arzt untersucht, er- 
gab sich, dass aus der äusseren Wundöfihung, welche dicht 
neben dem rechten Sitzknorren, etwas nach aussen von ihm 
angelegt war, Koth und D armgas, durch den Mastdarm aber 
Blut abging. 

Da 19 Stunden nach der Verletzung kein Urin gelassen 
worden war, so legte man den Katheter an; der erhaltene 
Urin war hellgelb, ohne bliitige öder anderweitige Beimischung. 

Vom 2. Tage an gingen wohl keine Koththeilchen mehr, 
aber die öfters gebrauchten Klystire durch die äussere Wund- 
öffnung ab, und länge entleerte sich noch Blut durch den 
Mastdarm. 
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Innerlialb 6 Wochen heilte der ganze Wandkanal. Der 
Kranke aber erholte sich nicht mehr zu seiner Torigen Kraft, 
bekam hänfig ' Urin- und Stuhlbeschwerden, schliesslich Eieber, 
Husten und nach 4 jährigem Siechthume starb er. 

Da das Geriicht ging, die Stichwunde sei Ursache des To- 
des, BO wurde eine gerichtliche Leichenöffnung yorgenommen. 
Bei dieser zeigte sicli die Stichwunde so voUkommen geheilt, 
dass nur eine Hautnarbe zugegen war, dagegen fehlte schon 
subcutan jede Spur Yon Karbenbildung ; ebenso war der Mast- 
darm vollständig hergestellt. 

Ausserdem sah man eminente Abmagerung, Tuberkel in 
den Lungen, eiterige Nephritis und !N'ephropyelitis , £iter in 
den Ureteren und in der Blase. In letzterer fand sich ein 
6Y2 liOth schwerer, enteneigrosser Hamstein. 

Die wichtigste anatomische Yeränderung war aber an der 
rechten Blasenwand. Dieselbe war fest mit der innéren Becken* 
wand verwachsen und inmitten der Yerwachsungsstelle zeigte 
sich schon bei ungeöfineter Blase eine Hervorragung , welché 
eingestochen Eiter entleerte. Nachdem die Blase geöfinet 
war und die Innenseite derselben betrachtet werden konnte, 
sah man die rechte Blasenwand zerstört und die Zerstörung 
fuhrte in eine mit fetzigem Zellgewebe ausgekleidete und mit 
Eiter und Urin gefullte Höhle, an deren Grund die rauhe 
Enochenoberfläche des Beckens gefiihlt wurde. 

Zur ärztlichen Begutachtung des Falles wurde vorerst der 
g^;enwärtige k. Gerichts-Arzt in Y., sodann auch das k. Me* 
dicinal-Comité an der Universität Mtinohen aufgefordert. 

Das ausfiihrliche gerichtsärztliche Gutachten mitzutheilen 
känn ich unterlassen, da die wichtigeren Punkte desselben 
ohnedies im Gutachten des Medicinal-Comité's wiederholt 
werden und fiige ich nur die 4 Schlusssätze an/ welche der 
k. Gerichts-Arzt ziehen zu miissen glaubte. 

1) „M.. B. ist durch Erschöpfung der Lebenskraft in Folge 
von Abzehrtmg gestorben. 

2) Diei3e Todesart wurde durch (mÖglicherweise selbst- 
ständige) Lungenvereiterung , in Concurrenz mit Yereiterang 
der Hamblase vermittelt. 

3) Die Yereiterung der Hamblase ist als die unmittelbare 
und durch keine Zwischenursache influirte Folge der am rech- 
ten Hinterbacken erlittenen Stichwunde anzuerkennen. 

4) Durch die Blasenkrankheit ausschliesslich aber wurde 
das seit dem bezeichneten Tage bis zum Tode, während 4 Jah* 
ren und 4 Monaten bestandene Siechthum, wodurch der Be- 
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schädigte zu 9emen Berufsarbeiten yöUig unbrauchbar und un- 
heilbar geworden war, verursacht." 

Das vom k. Medicinal-Oomité eingereichte Gutachten dage- 
gen ilbergebe ioh hiemit unter Genehmigung der bolien Staats- 
regierung unverändert der Oeffentlichkeit: 

1. 

Die fragliche dem M. B. beigebrachte Verletz- 
ung heilte vollkommen, und ist er durch dieselbe 
nuT fiir die Zeit von 6 Wochen zu seinen Berufsr 
arbeiten völlig unbrauchbar gewesen. 

Der Behauptungy . dass die dem M. B. 4 Jahre und 4 Mo" 
nate yor seinem Tode zugefiigte Stichwunde unmittelbar und 
schliesslich zum Tode gefiihrt habe, sehen ^wir uns be- 
miissiget entgegen zu treten und nicbt nur negativ^ sondem 
wir sind a^uch in den Stånd gesetzt, die aus Krankenge- 
schichte und Obduktion sicli ergebenden Thatsaohen zur Grund- 
lage einer positiven Anschauung machen zu können. 

Vor Allem scheint uns die Thesis gesichert, dass die 
Stiohwunde bis gegen den Mastdarm gedrungen 
sei und letzteren verletzt habe. 

Dafur sprichty will man den gesunden Sinn des Baders 
Z. nicbt in Zweifel ziehen, seine Angabe, dass fvm 9. Juny 52, 
d. i. am anderen Tage nach erlittener Yerletzung, aus der 
äusseren Wunde Darmgas und Koth und aus dem Mastdarme 
Blut, dafiir spricht femer die Beobachtung des k. Gerichts- 
Arztes Dr. E. / dass durch Druck aus der Wunde schwarzes, 
iibelriechendes, wie es schien, mit Koth vermischtes Blut sich 
entleert habe^ und dass die später gegebenen Klystiere, wie 
weiterhin Z. berichtet, wieder durch die Wunde herausgingen 
und der Stuhl noch längere Zeit blutig war, ja dass nach 
19 Tagen noch gestocktes Blut mit demselben abging. 

Wurde anch bei der Wundbeschau die Verletzung des 
Mastdarmes selbst nicht aufgefunden, so war die Wunde 
nach innen und oben und zwar tief genug angelegt, um den 
Mastdarm zu erreichen. 

Der Stichkanal heilte nun von innen heraus dermaassen 
giinstig, dass vom 3. Tage an weder Gas noch Koth, vom 12. 
an keine Klystierfliissigkeit mehr durch die äussere Wund- 
öffnung dräng, dass man nach 5^2 Wochen mit der Sonde 
nur mehr ^/é" tief eindringen konnte, bis endlich nach öY, 
Wochen (am 25. July) die Wunde voUkommen geschlossen war. 

An der Leiche, also 4 Jahre 4 Monate nach geschehener 
Verletzung; fand man den Stichkanal so vollständig geheilt, 
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dass niir eine äussere Hantnarbe, dagegen weder eine Fort- 
setzung derselben in das UnteThautgewebe , noch auch eine 
Narbe im Mastdarme und dessen Umgebung zugegen war. 

Barans lässt sicb der sichere Schluss zieben: M. B. war 
nacb 6^2 Wochen von seiner Verletzung, insof em 
sie im Be<^ken nur den Mastdarm betraf, vollkom- 
men hergestellt. 

Yon einer Verletzung der Urinblase war nämlich zur Zeit 
der Yerwundung keine Eede. Erst die Leichénöfinung gab 
die Yeranlas&ung , eine mit der Yerwundung des Mastdarms 
gleichzeitig geschehene Yerletzung der Blase nicht nur anzu- 
nebmen, sondem sogar das Hauptgewicbt' auf die letztere zu 
legen, da eben von einer friiberen Wund-Narbe am Mastdarme 
keine 8pur mebr aufzufinden war. 

Die recbte Blasenwand war, so lautet das Obductionspro- 
tokoll, unterbalb der Linea arcuata und am LigamentUm obtu- 
ratoriam mit der Beckenauskleidung fest yerwacbsen, daselbst 
fand sicb eine erbsengrosse Erbabenbeit, welcbe zwei Esslöffel 
consistenten, im yerdickten Gewebe der Blasenwand gebildeten 
Eiters entleerte. Aus der Blase selbst wurde ein 6^2 Lotb 
schwerer, enteneigrosser Hamstein berausgenommen und nun 
sah man ibre recbte Wand (also yon innen) an der bescbrie- 
benen Stelle so durcblÖcbert, dass man mit dem Zeigefinger 
beq[uem in eine fast taubeneigrosse Eiterböble dringen konnte. 
Diese Höble, mit zerfressenem grauHcben Zellgewebe ausge- 
kleidety nacb oben durcb die Linea arcuata des recbten ca- 
riösen Darmbeines begrenzt, entbielt V^ Esslöffel yoll Eiter 
mit TJrin gemiscbt. 

Im gericbtsärztlicben Gutacbten wird nun der Zusammen- 
hang der Yerwundung mit der bescbriebenen Yereiterung der 
recbtsseitigen Blasenwand durcb mebrere Momente motiyirt. 

Das erste ist folgendes: 

„Eine gerade Linie yon der Wundnarbe, welcbe sicb 3'" 
nach aussen yom recbten Sitzknorren entfemt und zwar 
zwiscben ibm und dem gro^sen Trocbanter befindet, bis an 
den Mastdarm gézogen, beriibrt die Hamblase und zwar an 
jener Stelle, an welcber sicb der Eiterberd fand." 

Dabei ist notbwendig binzuzufiigen , das der k. Gericbts- 
Arzt gleicbzeitig annimmt, die Blsuse sei nur an ibrer äusseren 
Fläcbe yerwundet, indem der des anderen Tages nacb der 
Yerwundung durcb den Katbeter entleerte Kam rein und 
blass war. 

£s ist nicbt scbwierig zu beweisen, dass diese Annabme 
auf einem Iirtbome berubi 



86 

Nimmt man nämlioh ein skeletirtes Becken zn Hilfe, denkt 
man sich Mastdarm und Blase in demselben auf die gewöhn- 
liche Weise gelagert, so ergiebt sich, das ein Stichkana} von 
dem genannten Punkte aasgehetid, nach innen und oben ge- 
richtet, entweder durch das Foramen ovale öder durcli die 
grosse Incissura ischiadica mit öder ohne Yerletzung der sie 
begränzenden Bänder in den Beckenraum gelangen känn. 
Dringt er nun durch das Foramen ovale , Bf> känn er wohl 
die nicht gefullte Blase seitlich und aussen verletzen, dagegen 
wird er die gefullte durchdringen , in keinem Falle aber und 
namentlich wenn man die Länge und Breite der zur Verwun- 
dung gebrauchten Messer!^linge beriicksichtigt, den Mastdarm 
verwunden. Dringt er durch eine Incissura ischiadica, so 
känn bei grosser Tiefe der Wunde der Mastdarm da, wo er 
sich gegen die linke Hälfte der KreuzbeinaushÖhlung Ibtinbe- 
gibt und gleichzeitig die Blase an der rechten unteren Partie 
ihrer hinteren Wand verletzt werden, wenn sie sehr aosge- 
dehnt und gefiillt ist. 

Wenn wir nun gemäss der Erankengeschichte annehmen 
miissen, dass der Mastdarm wirklich yerletzt worden war, so 
musste also der Stichkanal nothwendig durch eine Incissura 
ischiadica gedrungen sein. Dann aber liegt die fragliche 
Eiterhöhle nicht in der Linie und dem Bereiche des Stich- 
kanales ; denn anstått dass die drei Punkte : äussere Wund- 
Öffiaung, Eiterhöhle und Mastdarm in einer.geraden linie sich 
befinden, bilden sie vielmehr die Punkte eines fast rechtwink- 
ligen Dreiecks, dessen H3rpothenuse der Stichkanal gegen den 
Mastdarm zu ist, während die Eiterhöhle den Punkt der recht- 
winklig sich durchschneidenden Kåtheten biidet. 

Die Stichwunde hat sonach mit der réchtsei 
tigen Blasenwand nichts zu thun. 

Durch diesen Ausspruch wird der oben aufgestellte Satz 
bestätigt und folgender Art ergänzt: Die dem M. B. zuge- 
fiigte Wunde verletzte den Mastdarm, aber nicht 
die Blase, und ist er von dieser Verwundung nach 
6^2 Wochen wieder hergestellt worden. 

Der Tod des M. B. wurde durch den xihlen Aus- 
gang einer chronischen, die rechtseitige Becken- 
und Blasenwand einnehmenden Erkrankung ver- 
ursacht, welche mit der Verletzung in keinem ur- 
sächlichen Zusammenhange steht. M. B. wurde 
auch nicht erst nach der Yerleztnng arbeitsbe- 
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Bcbränkt, sondern war ea schon länge tot der Ver- 
wandungy und wiirde er auch ohne die dazwischen 
getretene Yerletzung scliliesslich zu seinen Be- 
rufsarbeiten unbrauchbar geworden sein. 

Wenn wir nach dem sub. 1. Auseinandergesetzten mit dem 
3. Scblusssatze im gericbtsärztlicben Gutacbten nicbt einver- 
stånden sein können, dass nämlicb die Yereiterang die un- 
mittelbare und durcb keine Zwiscbennrsaobe influirte Folge 
der Sticbwunde war, so muss diese Yereiterung und ebenso 
die Bildung eines Hamsteines auf eine andere Weise erklärt 
werden. 

Zu dieisem Bebufe ist es vor Allem nötbig, das den Akten 
beigegebene Beckenpräparat genauer zu wiirdigen. Das Becken- 
präparat stellt eine vollständige knöcbeme Verwacbsung und 
Veradunelzung des recbten Oberscbenkelkopfes mit und inner- 
balb der zugébörigen Pfanne dar. 

Dabei ist der Oberscbenkelknocben stark nacb aufwärts, 
beinabe in eine Ebene mit dem borizontalen Scbambeinaste 
gestelit. 

Der kleine Trocbanter ist fast gänzlicb gescbwunden, der 
Scbenkelbals beträcbtlicb verkiirzt. Eine gleicbe Verkiimme- 
rang bat die Darmbeinscbaufel besonders nacb vom erUtten. 
Bagegen ist die Epbre des Oberscbenkelknockens umfånglicber 
und ibre Wandung dicker und was wicbtiger ist, die ganze 
näcbste Umgebung der Pfanne — nacb riickwärts gegen die 
grosse Incissura iscbiadica, nacb vorwärts gegen und längs 
des borizontalen Astes des Scbambeines, nacb i^nen gegen die 
Beckenböble zu — - nacb allén Bicbtungen beträcbtlicb volu- 
minöser. 

Yom Pfannenboden aus ragt in's kleine Bécken ein Kno- 
cbenauswucbs berein, welcber ungefäbr V2 Cm. unterbalb der 
linea arcuata mit oyaler Basis von 2 — 272 0m. D. entspringt. 
Seine Oberfiäcbe ist unr^elmässig zackig, central etwas ver- 
tieft und steigt ibr oberer Eand beiläufig 3 Mm., ibr unterer 
fast 1 Cm. bocb senkrecbt vom Niveau der inneren Becken- 
wand empor. 

Erwägt man nun, dass B. in seinem 11 — 12. Lebensjabre 
an einer Entziindung im Hiiftgelenke (Coxartbrocace) ge- 
litten babe, welcbe mit absoluter Unbeweglicbkeit (knÖcbemer 
Ancbylose) endigte, so bleibt aucb kein Zweifel, dass nicbt 
nur die knöcbeme Einwacbsung des Gel^ikkopfes in die 
Pfanne, sondern allé tibrigen am Beoken bescbiiebenen Yer- 
änderungen , bier der Sobwund, dort die iibermässige Bildung 
▼on Knocb«nsubstanz aus jenem Zeitraume åéi Coscartbiocace 
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stammen, also in ihrer Entstehung weit iiber die Zeit der 
Verwundung zuriickgehen und nur im Yexlaofe sich so gestaltet 
haben, wie es das Präparat uns gegenwärtig zeigt. 

Der ehemalige k. Gerichts-Arzt v. V. sagt deshalb in sei- 
nem Gutachten, dass M. B. in Folge der Anchylose 
scbon viele Jahre vor der Verwundung arbeits- 
bescbränkt war. Erwägt man femer, dass die verdickte 
rechtseitige Blasenwand unterhalb der Linca arcuata in grös- 
serer Ausdehnung mit der inneren Beckenauskleidung fest 
verwachsen war, dass daselbst eine mit der Blase communi- 
cirende taubeneigrosse Eiterhöhle sicb befand, deren obere 
Grenze durcb die Linea arcuata bezeichnet wird, und dass in 
derselben das Darmbein cariös gefunden wurde ; vergleicht man 
weiter den Sitz des vom Pfannenboden aus in den Becken- 
raum bereinragenden Enochenauswuchses und der Beschaffen* 
heit der erwähnten Eiterhöhle — so wird klar, dass dieehe- 
malige Entziindung sich nicht bios auf die knö- 
chernen Gebilde des Bockens besschränkt, son- 
dern auch die rechtseitige Blasenwand mit in ihr 
Bereich gezogen habe. 

Während die Entziindung aber grösstentheils den gunsti- 
gen Ausgang in knöcheme und schwielig narbige Yerdickung 
mit Yerwachsung nahm, verursachte sie in nächster Umgebung 
des Knochenauswuchses brandige Zerstörung und dauemde £i- 
terbildung. 

Wie länge vor dem Tode öder der fragiiqhen Verwundung 
des B. diese brandige Zerstörung ihren Anfang genommen 
habe, und wie länge Zeit dann nothwendig gewesen war, um 
die im Sektionsbefunde angegebene Grösse zu erreichen , ist 
aus der anatomischen Veränderung allein nicht mit Bestimmt- 
heit anzugeben ; nur so viel ist gewiss, dass der Vorgang eine 
länge Zeit in Anspruch nahm. Auch känn eä weiterhin nicht 
mehr als ein sonderbares Spiel des Zufalls betrachtet werden, 
dass die Eiterhöhle sich an der rechten Seite der Blase be- 
femd, sondem es ist vielmehr zufållig, dass B. an der rechten 
Seite verwundet wurde. Wiirdigen wir nun auch den aus 
der Blase genommenen Stein. 

Im gerichtsärztlichen Gutachten wird auch dieser unter die 
Folgen der Verletzung gezählt, ja trotzdem, dass der des an- 
dem Tages nach geschehener Verwundung mit dem Katheter 
gewonnene Urin rein und blass war, wird gleichwohl als pri- 
mitive Ursache, als Kem dieses Steines Blut und Biter 
behauptet. Wix durchsägten den Stein, um Aufschluss dariiber 
zu erhalten. Der Kern -desselben besteht weder aus 
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Bin t noch aus Eiter. Wäre es der Fall gewesen, hatte 
namentlich ein Blutgerinnsel zu Präcipitation von Saken in 
concentrischen Lagen um dasselbe YeranlaBsung gegeben, so 
hatten unsere angefiihrten Beweisgriinde , wenn sie auch fiir 
Bieh unantastbar gewesen wären, nämlich dass der Stichkanal 
die Blase gar nicht öder doch an der Stelle nicht beriihrte 
wo die Vereiterong sich vorfand, dennoch einer wichtigen 
Stiitze entbehrt. 

DerKern besteht vielmehr aus einexn Knochen- 
fragihente. Wir verdanken diesen Erfund einzig und allein 
dem Mikroskope. Er ist ebenso selten als entscheidend 
fiir unseren Fall. Das Enochenfragment zeigt aof dem Durch- 
schnitte einen unregelmässigen Contur, einen Läsgen- und 
Breitendurchmesser von 1 — 2 Cm. Die Form und Grösse sind 
hinreichend, um den Gedanken abzuweisen, dass es dureh die 
Hamröhre eingebracht worden sei. 

Degegen weist die beschriebene Yeränderung an der recht- 
seitigen Hamblasenwand und dem entsprechenden Beckentheile, 
womit dieselbe verwachsen war, wir meinen die brandige 
Zerstörung und der in die Eiterhöhle hineinragende cariöse 
Enochenauswuohs darauf hin, dass die nekrotische Abstossung 
eines Stiickchens dieses Enochenauswuchses erfolgt sein musste, 
welches, da die Eiterhöhle mit der Blase communicirte , zum 
Kem eines Hamsteines wurde. So bilden also die rechtsei- 
tige Coxarthrocace , die knöcheme Verwachsung des Hiiftge'* 
lenkes, der Enochenauswuohs in die Beckenhöhle, die Ver- 
wachsung der Blasenwand, die brandige Zerstörung im Um- 
kreise der Exostose, also innerhalb der Yerwachsungsstelle der 
Blase mit dem Becken, der Durohbruch in die Blasenhöhle, 
die nekrotische Abstossung. einen Fragmentes der Exostose und 
Umschichtung desselben mit Hamsalzen, die dauemde Eiter* 
bildung — die untrennbaren Glieder der chronisdien Erkran- 
kung, an welcher M. B. litt. 

Gehören aber die Vereiterung der Hamblase und die Bil- 
dung eines Steines einer schon friiher bestehenden Erkrankung 
des M. B. an, so scheint fiir den Beweis, dass die Verwun- 
dung mit der Blasenkrankheit und dem aus die- 
ser abzuleitenden Tode in keiner ursächlichen Be- 
ziehung stånd, kaum etwas zu fehlen. 

Wir können deshalb die 3 iibrigen Scblusssätze im ge- 
riohtsärztiichen Gutachten ohne Bedenken und ohne dass wir 
einen wesentlichen Zusatz fiir nöthig fanden, unterschreibeti. 
Sie heissen; 
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1) M. B. ist durch Erscliopfang inFoIge von Ab- 
zehruhg gestorben. 

2) Diese Todesart wurde durch Lungen- und 
Nierenyereiterung in OoncuTrenz mit und InFolge 
Ton Vereiterung der Harnblase vermittelt. 

3) (4. im gerichtsärztlicheii Gutachten) -Duroh die 
Blasenkrankheit aussohliesslicli aber wurde das 
dauernde Siechthum erzeugt, durch welches B. zu 
seinen Berufsårbeiten YÖllig unbrauchbar und un- 
heilbar geworden war. 

£8 bleibt uns nur noch tibrig, einige Erscheinungen zu 
deuten, welche scheinbar dem bisher Vorgetragenen wider- 
fiprechen^ Wir haben . gezeigt , dass die Urinblase entweder 
gar nicht yerletzt wurde, öder wenn es wirlich geschah, so 
wird die Yerletzung nur im umgebenden Zellgewebe und zwar 
nur an der rechtseitigen unteren Partie der hinteren Wand 
stattgeftinden haben. 

Wäre diese Veiletzung wirklich constatirt, so könnte man 
Tielleicht die Erscheinung darauf beziehen, dass von dem 
Momente der Yerwundung an ehie 19stundige Urinverhaltung 
eintrat; allein den Satz umkehren und die Urinverhaltung als 
Beweismittel fur die Yerletzung der Blase nehmen, dies hal- 
ten wir fiir durchaus unmotivirt. Dagegen ist Urinverhaltung 
auf geringfugige Anlässe schon eine der häufigsien Erschein- 
ungen, womit Blasensteine ihre Anwesenheit kund geben. 
Wenn der vielérfahrene Dr. E. von einem Steine nichts an- 
gibt, 80 möchten wir entgegnen, dass er nicht damach ge- 
suoht' und socadirt habe, denn er wollte nur einfach Urin ent- 
leeren, und hatte er damach gesucht und ihn dennoch nicht 
gefunden, so wäre dies immer noch kein unumstösslicher Be- 
weiss dafiir: gewesen, dass ein Stein vor der Yerwundung 
wirklich noch nicht in der Blase gebildet war. Dazu kömmt, 
dass, wenn es auch möglich ist, dass ein Blasenstein inner- 
halb 4 Jahren, ja in seltenen Fallen in noch kiirzerer Zeit 
die Grösse des vorliegenden erreicht, er dann eine ande re 
Strukturbesohaffenheit Ecigen wtirde. Er wiirde nämlich in 
diesem Falle ausgesprochene ooncentrische Schichten darbieten 
und diese wiirden aus mehr öder weniger zerreiblichen, dicht 
zusammenhängenden , mehr amorphkömigen Mässen bestehen: 
während der frågliche Stein ein davon vÖllig verschiedenes 
Ansehen zeigt, nämlich harte, drusige Ejystallsäulen (aus phos- 
phorsaurer Ammoniak - Magnesia) in ausgesprochener radiärer 
Anordnung und zwischen denselben mehr öder weniger breite 
Liicken und Spalten. Eine solche Beschaffenheit wird nur 
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durch eine vieljährige, mittelst fortwährenden Auslaugens und 
Wiederkrystallisirens geschehende Umwandlung ermöglicht, 
öder wie es H. Me ek el nennt, durch eine Art von Btoff- 
wechsel im Steine. Sind wir auch nicht im 8tande, das ge- 
naue Alter des in Bede stchenden Steines anzugeben, so 
diirfen wir gemäss seiner Struktur im Zusammen- 
halte mit seiner GrÖsse doch keinen Augenblick 
zaudern, das Alter desselben weit iiber 4 Jahre 
zu schätzen. 

Gegen die Annahme, dass die Urinyerlialtung unmittelbar 
nach der Verwundung anstått auf eine Yerletzung der Blase 
zu deuten, vielmebr die Anwesenheit eines Steines verkiindete, 
diirfte der Umstand, dass sicb die Hamverbaltung kein zwei- 
tes Mal wiederbolte, nicht anstreiten, denn die vom andem 
Tag nach. der Yerletzung begonnene und fortgesetzte ruhige 
Lage im Bette war wohl im Stande, dieselbe zu verhiiten. 

Der gewichtigste Beweis im gerichtsärztlichen Gutachten dafiir, 
dass der Stein und die Blasenentziindung nicht schon vor der 
Verwundung bestanden habe, ist der, das M. B. zuvor gesund, 
aber vom Tage der Yerletzung an vollkommen arbeitsunfähig 
war. Nach dem, was vorliegt, ist jedooh der Grad der Gesund- 
heit „zuvor'' nicht angegeben und miissen wir der Begutach- 
tung des fruheren k. Gerichts-Arztes v. V. zufolge Bedenken 
trägen, mehr als eine mittelmässige Gesundheit anzunehmen. 

Dass B. vom Tage der Yerletzung an kränk war, darin 
finden wir unter Erwägung der Tiefe der Stichwunde und 
dass der Mastdarm mit verletzt wurde , durchaus nichts Auf- 
fallendes. Dies åber als Stiitze fiir die Annahme zu ge- 
brauchen, dass auch das éjährige Siechthum sammt Tod der 
Verwundung auch nur insofern zur Last zu legen sei, als die^ 
selbe Anlass gegeben habe etwa zur rascheren Entwicklung 
der bereits vorhandenen chronischen Krankheii, dies halten 
wir deshalb fiir gewagt , weil wir wicht im Stande sind , za 
entziffem , welche Höhe dieselbe zur Zeit der Verwundung 
bereits erreicht hatte und welche andere Ursachen schädlioh 
auf B. eingewirkt haben. So messen wir in dieser Beziehung, 
namentlich der Rauferei am Tage der Yerwundung, wobei er 
mehrere Contdsionen erhielt> an ein Brett hingerannt, in der Art 
fiber die Stiege gedrängt wurde, dass er 4 — 5 Treppen auf 
dem Hintem hinabrutschte — die bei weitem grössere Schuld 
bei, als der Stichwunde, dass nämlich der Stein in seinem 
Lager erschiittert wurde und so ;^r emeuten und erschöpfen* 
den Eiterbildung gefiihrt habe. 



Untersucliungen iiber den Tastsinn. 

Von 

C}« lelssier. 

1. Abtheilung. 

(Hierxu Taf. II. B.) 



Indem ich mich anBchiGke, Untersuchungen mitzutheilen, 
die iii's Gebiet der Physiologie des Tastsinns gehören, känn 
ich es nicht unterlaasen, ein Paar Worte iiber den Zweck und 
den Inbalt dieser Mittheilungen Torauszuschicken. 

Bei einer friiheren Gelegenheit wurde ich veranlasst iiber 
mehre den Tastsinn betreffende Punkte Ansichten zu äussem. 
Däran kniipften sich versehiedene Controversen , indem na- 
mentlich ein Theil der yon mir geäusserten Ansichten sehr 
entschiedenea Wideispruch erfahr. Der Streit bewegte sich 
wesentlich auf einem Gebiet, wo weder experimentelle That* 
sachén, die zur Entscheidang hatten benntzt werden können, 
Torlagen, noch solche damals von mir zur etwaigen Stiitze 
meiner Ansichten beigebracht werden konnten. — Es ist nun 
nicht meine Absicht, auf jene friiher geäusserten Ansichten zu- 
riickzugehen , dieselben von Neuem auf ähnliche Weise , wie 
damals, durdi theoretische Griinde zu stiiteen zu suchen, auch 
nicht, dieselben gegen AngrifPe zu vertheidigen. 

Was ich in der Mittheilung dieser Untersuchungen vorzu- 
bringen habe, steht zunächst nur in sehr lockerem Zusammen- 
hange mit Friiherem. Ich will damit nicht angedeutet haben, 
dass ich meine friiher ' geäusserten Ansichten einfach jetzt aujf 
sioh beruhen lassen wolle, dass ich sie stillschweigend zuriick- 
nehme. Es wird im Gegentheil der Verlauf meiner Unter- 
0uchun|;en auf ^in^n Theil d^r friiher yon mir erörterten Fra- 
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gen znriickfiiliren, jedoch von einer ganz andem Seite her, ali 
Yon der dieselben bisher betrachtet wurden. Wie die Ant- 
woiten Ton dem inzwischen sich weBentlioh ändemden Stand- 
pimkte aus ausfallen werden, dartiber will ich hier keine Anr 
deutungen maohen, weil ich yor der Hand gar kein Interesse 
dabei habe, dass das hier Mitzutheilende sohon anf friiher 
discutirte Punkte bezogen werde. In dieser Absicht ver- 
meide ich es auch, äuMerlich, im Ausdrack an meine friiheren 
Aufllassungen anzukniipfen. 

In einem Punkte freilich kniipfen meine Versuohe an 
meine fnihereii Arbeiten iiber denselben Oegenstand unmittel- 
bar an: ich gelangte zu den ' Versuchen in der Bemtihung) der 
Bedeutung der Tastkörperchen auf die Spur zu kommen ; denn 
ich will es sogleioh gestehen , dass ich in keiner der hieriiber 
yorgebrachten Anaichten eine auch nur im Mindesten befrie- 
digende Erklärung fiir ihre Existenz finden konnte, was frei- 
lich damit zusammenhängt , dass das> was wir, E. W agn er 
imd ich, nach unseren zum Theil gemeinschaftlichen Unter- 
suchungen iiber die anatomischen Yerhältnisse der Tastkörper- 
chen hingestellt haben, bisher nur ron Wenigen bestätigt ge- 
fonden wurde, und daher das Object, um dessen Erklärung, 
Deutungy um dessen Einreihung in die Pbysiologie es sich han- 
delty in den Augen Vieler keinesweges den Werth zu haben 
scheint, als dass darum besondere Anstrengungen , mehr als 
eine beiläufige Bemerkung, zu machen seien. 



Folgen wir der. nach E. H. Web er allgemein angenom- 
menen Bezeichnungsweise , so giebt es einen Hber die ganze 
äussere Haut verbreiteten Tastsinn, in dessen Oebiet zwei 
* Klassen von Empfindungen gehören/ die Druckempfindungen 
und die Temperaturempfindungen , und so sprioht man von 
einem Drucksinn und Ton einem Temperatursinn , zu welchen 
beiden noch die Fähigkeit zur räumlichen Untérscheidung Ton 
Eindriicken kommt, der sogenannte Ortssinn. Mit diesem letz- 
term, der räumlichen Sonderung der Eindriicke, woriiber seit 
den IJntersuchungen E. H. Weber^s bis jetzt bei weitem die 
meisten experimentellen Forschungen und theoretischen Ueber- 
legungen angestellt wurden, werde ich mich hier nicht be- 
Bchäftigen. Ebenso lassen wir yor der Hand auch die Tern- 
peraturempfindungen ganz bei Seite liegen und beschäftigen 
uns nur mit dem sogenannten Drucksinn. 

Nach der Abgrenzung des Untersuchungsgebiets von diéser 
Seite her muss ich auch noch yon einer anderen Seite hex 



94 

Orensen fur diese erste Abtheilung meiner TJntersucIiungen 
dehen: ich beschränke mich in derselben durchaus auf die 
Haut der Hand und Finger und auf die Haut des Fusses, so 
weit diese der Untersuchung zugänglich ist. 

Wir beriihren einen festen Eörper, der dieselbe Tem- 
peratur hat, wie die Haut, mit dem Finger und haben eine 
Empfindung davon^). Die Aufgabe ist, den ganzen Yorgang 
sa analysiren. Man känn die Aufgabe von zwei Seiten sm- 
greifen: wir könnten damit anfangen den Inhalt, die Quar 
litat der Empfindung zu untersuchen und Ton den letzten 
Yorgängen in der ganzen Eette der Frocesse zur Betrachtung 
der ersten, der peripherischen schreiten, Diesen Weg schlagen 
wir nioht ein) sondem wir werfen als erste Frage die auf, 
worin besteht die unter'den genannten Umständen stattfindende 
Einwirkung auf die Hautnerven, mit anderen Worten, wélches 
ist die Qualität des äusseren Eeizes, wenn wir, bei Ausschlie»' 
8ung Ton Temperaturempfindung, mit dem Finger «inen festen 
Körper beriihren. Die Antwort scheint einfach zu sein: Der 
Drack, welcher entweder durch den driickenden Finger öder 
durch das Gewicht des auf dem Finger ruhenden Eörpers zu* 
nächst auf die Epidermis ausgeiibt wird und durch dieselbe 
sich bis auf die Enden der sensiblen Nerven fortpflanzt. 

Es känn kein Zweifel dariibcr sein, dass wenn wir die 
Beriihrung eines festen Körpers mit dem Finger fiihlen, ein 
Druck auf die Epidermis stattfindet ^). Durch eine sehr dan- 

*) Nach der gewöhnlichen allgemein verbreiteten Terminologie nennt 
man diese Empfindung eine y,Drackempfindting*^ Da ich diese Beaeichnung 
nach dem , was ich empfinde , för unpassend halten muss, so woUte ich 
frtiher eine andere Bezeichnung an die Stelle setzen. Die Bczeichnung 
„BerUhrungsempfindung^^ verwarf ich frtiher aus Grunden, die ich hier liber- 
gehe. Kiirzlich wurde yon Aubert und Kam ml er eine „Ber!ihrungs- 
empfindung^^ unterschieden yon „Druckempfindung*% und da damit Etwas 
yon dem zugegeben ist, was ich fruher behauptet habe,..8o fUge ich ndch 
gem der Bezeichnung, die ich im Yerlauf gebrauchen werde. Doch känn 
ich nicht unterlassen darauf aufmerksam zu machen, dass die Yerff. jen« 
Bezeichnung in elner Beziehung nicht giinstig gewäh^t haben, weil. die Be- 
deutuBg des Wortes, genau betrachtet, meinen Ansichten mehr zugiebt, als 
die Yerft woUen. BerJihren ist nämlich ein Woit, welches wohl nicht än- 
ders gedacht werden känn als mit Bticksicht auf ein Beriihrtes, auf ein 
Object , und die Bezeichnung „Benlhrungsempfindung^* liesse sich dazu be- 
nutzen, zu beweisen, dass der, der auf dasWort verfiél, d^m es in der That 
eeine Empfindung öder yielmehr die sich däran unmittelbar kntipfende Vor- 
ftelliing auszudrUcken schien, dann auch in grösserer Uebereinstimmung mit 
meinén Ansichten sein mtisse ,. auf die ich hier jedoch durchaus nicht ein- 
gehen will. 

' *) Es ist mir unbegreiflich , wie man dazu gekommen ist, mir yorzuhal- 
ten, ich hStte „eine Bertihrung ohne Druck" annehmen woUen. (Aubert 
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kenswertlie UBtersaohung Ton Anberi und Kammler haben 
wir kurzlich auch erfahren, dass die Grösse dieses Brackes 
eine g^wisse, fiir verschiedene Hautregionen verschiedene 
Tintere Gbenze (Minimalgrenze) nicht iiberschreiten darf, wenn 
bei der Beruhrang noch oine Empfindong stattfinden soll. 



ond Kammler. Unter8U.chungen iibor denBruck- ond Baumsinn der Haut. 
Untersnchongen zor Katorlehre von Moleschott. V. p. 153). In mei- 
nem leteten Aafsatse „Ziir Lehre Tom Tastsinn^' in dieser ZeitsoliLrift 2. 
Beihe. lY. p. 272 ateht: ,^s fragt sich, in welcher Weiae unter diesen 
Umständen (se. bei Berilhrung der Fingerspitze mit elnem Gegenstande) 
die Wechselwirkung yor sich geht, und als Antwort werden wir sägen, dafs 
ein Drapk yon dem £5rper anf die mit ihm in Berilhrung befLndlichen 
Hanttheilchén ausgeUbt wird'^ Mit dieser möglicbst klaren Aeussemng 
steht 68 doch nicht im Widerspruch, wenn ich p. 265 desselben Aufsatzes 
sage : y,eine einfache Tastempfindung entstcht , wenn die Fingerspitze einen 
Gegenstand beruhrt, am besten ohno eine sichtbare öder messbare Zusam- 
mendrflckung der Hauttheilchen zu bewirken/* Ist denn damit geleugnet, 
dass Drack im physikalischen Sinne stattfindet? Und was die ^^nicht sicht- 
bare öder messbare ZusammendrUckung** betrifft, so werden wir sogleiöh 
sehen, dass dieser Ausdruck ganz wohl berechtigt ist. — Endlich steht p. 274 
desselben Aufsatzes: „£infache Tastempfindung ist daher identisch mit 
Druckwahrnehm\uig durch die Tastk5rpcrchen". Ich zieho diese Stellen 
hier herbei, nicht um anf das schon einzugchen, was ich mit der Bezeich- 
nung einfache Tastempfindung woUte, sondern nur um einen Vorwurf cu- 
riickzuweisea, der nur dadurch entstanden sein känn, dass der, der ihn 
machte, nicht meine Ansichten durchgelesen hat, sondern entweder sein Ur- 
theil nach entstellten Berichten Anderer bildcte, öder cinzelne meiner 
Aeusserungen selbst durchaus niissvcrstand. Ich habe nio geleugnet, dass 
unter den einfachsten Umständen , unter denen eine ,,Druckempfindung" 
öder ^Ber&hrnngsempfindung" öder Tastempfindung, die nicht Temperatur- 
empfindung ist , entstcht , ein Bruck im physikalischen Sinne des Wortes 
ausgeiibt |wird. — Ich habe einige Messungen darttber angestellt, wie 
tief der Eindruck , wie gross die Yerschiebung der Epidermistheilchen 
ist, wenn Gewichte auf dieselbe drUcken (ohne zu yerletzen), die eine deut- 
liche Empfindung veranlassen. Dieser Eindruck ist, bei geringem Druck, 
wie er etwa bei sanfter Berilhrung stattfindet, so klein, dass mit blossem 
Auge nichts davon zu sehen ist Die Yersuche wurden folgendermaassen 
angestellt. Ein Wagbalken (von einer feinen Wage) trug an dem einen 
Arm einen vertical frei herabhängenden Stahlstab, an dcssen unterm Ende 
hartes Wachs eine sanft abgerundete glatte Fläche von etwa einer Quadrat- 
linie bildete. Diesem Stabe hielt auf der andem Seite ein Gewicht genan 
das Gleichgewicht. Am Zilngelchen der Wage war ein kleiner Spiegel (mit 
Gegengewicht) befestigt, in welchem mit dem Fernrohr die Theilung eines 
einige Fuss davor aufgehängten Maassstabes abgelesen wurde. leh ^rhielt 
den 'Ausschlag der Wage etwa 50 Mal yergrössort. Zunachst wurden die 
Finger frischer Leichen benutzt und in passendcr Weise, ohne die Haat 
der Yolarflache des letzten Fingerglicdes zu spännen, auf einer Unterlage 
befestigt, welche mittelst einer Mikrometerschraube auf und nieder bewegt 
werden konnte. Die zu untersuchende Hautstelle wurde nun mittelst der 
Mikrometerschraube so unter den am Wagbalken befestigten Stab gehoben, 
dass nur noch ein Minimum yon Drehung der Schranbe dazn gehörta nm 
zu bertihren; dann wurde der Wagbalken durch Beiter yon bekanntem Ge- 
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Es entsteht nun die zweite FragO; was bewirkt der auf 
die Epidermis stattåndende Druck in der Eaut, und namentlich, 
was bewirkt er in der nächsten Umgebung der Nervenenden. 

TrtSt ein Stoss auf einen Theil der Oberfläche eines Kör- 
pers, 80 hängt die Art und Weise wie die Molekeln des ge- 
tro£fenen Körpers verschoben werden , die Grösse der durch 
eine bestimmte Stosskraft bewirkten Yerschiebung und die 
Bichtung derselben zunächst von den Elasticitätsverhältnissen 
des getrofifenen Körpers ab, und die unendlich yielen Fälle, 
welche hier möglich sind, liegen eingeschlossen zwischen zwei 
extremen Fallen: nämlich, um mich eines Ausdruckes von 
Ludwig zu bedienen, entweder die einer Meusse zugehörigen 
Theilohen verschieben sich an einander ohne ihren Abstand zu 
ändem, öder sie ändem den letzteren ohne ihre Lagenrich- 
tung aufzugeben, mit anderen Worten ohne ihre relative An- 
ordnung in dem Aggregat zu verändem. In dem ersteren Falle 
befinden sich die nioht zusammendriickbaren Eörper, tropfbaré 
Fliissigkeiten, wie das Wasser; die durch einen Stoss auf die 
freie Oberfläche einer solchen Masse einzelnen Theilen der- 
selben mitgetheilten Bewegungen fiihren zu Formveränderungen 
der Grenzen derselben, während im zweiten Falle Verdich- 
tungen (und Verdiinnungen) der Masse erzeugt werden, wobei 
die sichtbare Grenze der Masse möglicherweise vollkommen 
unverändert sich erhalten känn. 



wicht Torsichtig, ohne den Fall wirken zu lassen, beschwert und die Im- 
pression yergrössert mit dem Femrohr abgelesen. Auf der Mitte der Vo- 
larfläche des letzten Gliedes eines Zeigefingers bewirkte der Druck von 
0,05 Orm. (bei obengenannter Oberfläche) einen Eindruck yon 0,02 Mm., 
der Druck yon 0,1 Grm. einen Eindruck yon 0,04 Mm. Der Druck von 
0,25 Grm. einen Eindruck yon 0,08 Mm. Bei weiterer Belastung nahm 
' die Grosse des Eindrucks nicht mehr fast proportional der Belastung zu, son- 
dem in immer abnehmender Progression, während mehre Male die der Be- 
lastung proportionale Zunahme der Impression bei den leichtesten Druck- 
graden beobachtet wurde. Wahrscheinlich kommt bei diesen kaum die feste 
Epidermis in Betracht, sondem zuyor noch die lockere Schicht in der Ab- 
Bchuppung begriffener Zellen. Da obige Zahlen natiirlich nur Beispiele sind, 
die speciell nur fOr bestimmte Yerhaltnisse gelten, so mag es däran gentl- 
g^n. TJebrigens waren die yerschiedenen Ergebnisse fOr die entsprechenden 
Hautstellen bei äusserliéh ähnlichen Fingern sehr ähnlich. Am Lebenden 
Bolche Messungen anzustellen ist sehr schwer, wegen der fast ganz unyer- 
meidlichen Bewegungen, des 2«ittem8 u. s. w. des Fingers, der natiirlich 
auch befestig^ sein muss. Ich habe einige Messungen an meinen eigenen 
Fingern anstellen lassen, so wie auch mein College von Babo einige 
Yersuche anstellen liess. Es wurden durchgängig etwas tiefere Impressio- 
nen yerzeichnet, doch ist mehr als wahrscheinlich, dass däran die der Wage 
Ton Zeit zu Zeit* mitgetheilten kleinen Stosse Schuld siiid, und sich der 
Wiikung des Gewichtes allein noch eine Wirkung yom Falle beigesellte. — 
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Indem ertteren Falle wird, wenn die Maasentheilöhen un^ 
gehindert dem ihnen dnroh den Btoss ertheilten Bewegungs^ 
streben folgen können, das Resultat des Stosses Bewegung der 
MaMentheilohen , Ortsyeri&nderuDg, ohne dauemde Spannungs- 
veiSndening swischen iliiien sein, während im zweiten Ealle 
daé Resultat des Stosses als eine der Dauer des Stosses , der 
Daner des Druokes entsprechende dauemde Spannungserhöhung 
xwischen den If assentheilohen wird bezeichnet werden können, 
wobei wir in beiden FäUen hier daron absehen können, dass 
weder die Bewegang im ersten Falle, nach die Spannungsver- 
mehning im sweiten Falle, die Annähemng der Theilchen, auf 
die direct von dem Stosse getroffenen Theilohen beschränkt 
bleibt, BKmdem beide Vorgänge in Form einer fortscbreitenden 
Welle sich in der Hasse ausbreiten. In jedem zwischen die<- 
sen. beiden Extremen liegenden Falle wird Beides eintreten, 
wenn ein Stoss aaf einen Theil der freien Oberfläche des Kör- 
pers trifft, sowohl Bewegung, Ausweichung der Theilchen nach 
dem Örte geringeren Druckes, als auch Annähemng der Theil*- 
chen, Spannungserhöhung in der Masse. Wir können somit 
in einem solchen Falle zwei Wirkungen eines stattfindenden 
Druckei unterscheiden, ein Mal eine der Dauer des Druckes 
entsprechende temperoräre Spannungszunahme in der Masse, 
und Bweitens Yerschiebungen der Theilchen in der Riohtung 
nach Orten geringeren Druckes , welche Bewegung aber der 
Anfang einer Oscillation der Theilchen sein wird, die je nach 
den Elasticitätsverhältnissen langsamer öder rascher in einer 
neuen Gleichgewichtslage zu Ruhe kommen, um beim Aufhö- 
ren des Druckes ebenfalls oscillirend in ihre urspriingliche 
öder bei unyöUkommener Elasticit&t, in eine den veränderten 
Yeriiältnissen entsprechende Gleichgewichtslage zuriiokzukehren. 
Bind die Elastidtätsyerhältnisse in der Masse nicht die glei- 
chen nach allén Richtungen hin, so kommt, abgesehen yon der 
Stftdke des Stosse», auch die Riditung, in welcher derselbe die 
Theilchen zu yersohieben strebt, in Betracht hinsichtlioh der 
n&heren Besohaffenheit des Erfolges, und ebenso ist, was hier 
beilänfig noch zu erwähnen wäre, die Richtung, in welcher 
ein Dmek wirkt, dann nioht -^gleichgultig, wenn es darauf an- 
kommen aellte, innerhalb einer Masse eine Bewegung der 
Theilohen nach einer bestimmten Richtung hin entweder ans- 
msdhliessen öder zu yeranlassen. 

Die Haut und alle in ihr gelegenen Theile sind nun yon 
dcor Besehaffénheit , dass im Gknzen genommen jedenfalls ein 
iwisdien obig«n beiden extremen Fallen gelegenes Verhalten 
italtfindet, wenn ein Stoss, ein Druck auf dieselbe einwirkt: 

;SelUchr. f. rat. Med. Dritte R. Rd. yil. 7 
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es erfolgt Spsmiiiftgszanahiiia twlmndBii mit ¥a*aelii»biligen 
der Tbeilchen» mit OrtsYeränderungen, die niisht Uoa iil ciiliQr 
gegeiuieitigen ABnähenmg der Jdeauiteii Theilcbeii bettolMSb 
Aber da die Haut ans manobarlei . TeTSchiedeneÉ Gkntrebthtf- 
len bosteht, da bei einem auf die Epideihniaebeifläfllié rtal^ 
findenden Draok BucoeesiTe Theile von Temcbiedenet Bélokaf- 
fenbeit getroffen werden, .so wiid im AllgedieixiaiL audi dals 
Besultat des Dmokea fur die versobiedeneA Elamenta : nioht 
ganz gleiob ausfallen , indeim ^ dié eittfin. leiohtel' fipaanuiigÉiw- 
nabme» die andereti leicbiieir Veisohiefauiigen fulatlsenV' Unilev- 
aebiede , die tom Tbeil wohl bedingt siad durdi die Ym- 
9Cbiedeabeit im Wassergebalt der GFewebtfaeile. 

Die Frage ist nun die, ist fur daa ZuateidcukoiniiiéA 
eines Beices der aenaiblen Hautaervea die dorob déH Ctett 
eines b^nibFenden Korpen gesetete danemde»; tofcisiKiitiB Bpasr 
nungaerböbung in der /Haut, in der UngebaBg dier K«^ 
tenenden , dae itesentliobe Momeni: » odfiGi iit ea dbå Bewcf 
gung, eine osoiUiretide Bewegung ebta,, io iwficto Tbeil*- 
oben der nächsten Umgebung der KetT6né])4fin b^itn Eibr 
treffen des Stoases nnd beim Åufböii^éii' deslMilben: yeraetst 
werden. Um eittem MissTsrstKndnifis TötzutMagen will icb 
binziifiigen, dass iob mdat Terkeimei daoa wenn itjgemd vridie 
Tbeiloben im Inneom der Hänt osoiUiFciD, bei j^dem Hni- tmå 
Hergang SpanniiDgBzunabmen utid Spaiuuingsabnabmea 'enb- 
steben; dieee aind natörlieb hiebt gemeint, wenn idi von dnér 
durcb den Druek beitrirkten dauemdes SpatmangssunsJuné . reda. 
Da es aber nixsbt die Absiobt ist, eine AuseinanderseÉnmg 
des Zustandekomtaeiifi ton Oacillatiétien iiberbau^pt = zu ^geben, 
ao bleiben jene mit den Oscillationea notbwendig siets vér* 
bundenen SpannungsTeranderungen nnberiioksicbtigt <idér friel- 
mebr sie trersteben. sidi vooi aelbsti wenn wir y6n osoilliren* 
den BewegtiQgen reden* Die Altematiye^ die in der obigen 
Frage gestellt . ist, der Unteoråebied, aaf weldien es> biet aiit- 
kommt, ist entspiecbend dem bei dem Hdrnerren. in Bbtliaclit 
kommenden : eine constante Bpannungsyerähdémlig > ein \$Mi* 
ger Drack der die.End/en des Hönnerven umgebenden Tbeil*' 
eken iat kein BeiU fur diesen Narren, sondemnnr foitiamftnde) 
mit gewisser Oeacbwindigkeit erfblgendia Yei^ndeiÉiiigen i» daa 
Bpannunga- öder Lagem^igazuständen dés.^liöilieirreii ddtir in 
den ibn umgebenden Theilen^^w^rden yon dem Geiwrif fcy ei t 
als.Scball empfaiaden.. !i • U] 

Funke erwäbnt da^ wo er ron den Ifastkör^oseheli a^oliii 
als von mit Fiiiäsigkeit öder mit^ iest-veiober Matese geffilllNHi 
Bläsi^ben , dass dieselben geeignet . ersobeiaen sur Mittbtiifaulg 
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leiMT Beweguvgeo, OsciU^tiouea. Aber meiiieB Wissens ist 
jena Crage hisher nicht emstlioh aui^worfen, wenigsteos kain 
YemWBii xu ibier Lösupg geflohehen; und jedenfalls soheint 
1099^ liemlich aUgemein in der constanten Spannungserhöhung 
i^ ior l7B&gebTmg der Nerven das Waientliche gesehen zu ha- 
ben^ Seutlicli lui^gesprochen enthält auoh jene Yermuthung 
JS. H. Wp^6r'8 die obige Frage nicht: ,iman diirfte dann 
Yiellei<^t Texmutheii, dass ein in bestimmter Jtichtuiig auf die 
ipheile deor Paut wirkender Druck und Zug die Empfindung 
yon Draok und ?ug, dass dagegen eine in gewissen Theilen 
der Haut nach yielen Bicbtungen stattfindende Zusanuuen- 
driickung und Ausdebnung die Empfindung von Kälte und 
Wäcqie yerursachten/^ Icb selbst spraeh in meinen „Beiträgen 
xiur AlMitomie und Pbysiologie der Haut^' p. 34 aus, dass es 
im AUgemei^en wahrseheinlich sei, »ydass die Qualität des 
bei dei Bi^i^öbryng des Fingers mit einem Gegenstande ent- 
steh^nden innerf n Sinnesreizes, wie er sich duroh die Epidermis 
bil vx erregbaren Nervenei^den fortpflanzf' , OsciUation der 
kleiixsteii Theilchen sei. ^) 

Taucht man die Hand in Wasser von der Temperatur der 
Haut, 80 kat pan keine Beriihrungsempfindung, iiberhaupt keine 
Empfindung von denjenigen Theilen der Volarseite (von welcher 
zunächst allein die Rede sein soU), welche ganz vom Wasser 
bedeckt sind. M^a känn die Hand so tief eintaucheui wie 
ilian will, es eptstebt nie die leiseste Druckempfindung (naoh 
det gewöhnlichen Terminologie) von der Volarseite der Finger 
nn4- der Hand aus , obwohl eiw Wassersäule auf diese Ilaut- 
theile dräckty d^e viel betr^hUieber wiegt, als der feste Kor- 
per/ dessen Druck hinreicbt, um eine Empåndung hervorzu- 
njien. — So ist es bei allén Fliissigkeiteui auch beim Queck- 



*) Mit Btlckfleht auf den bereiU iDbeii p. 94 in der Amnerknng zurtiokge* 
vieaenen Yonmrf sei es erlaubl^ hier aach noch den weiteren Yerlauf mel- 
ner oben im Text bejrtihrten Worte in Erinnerung zu bringen: Dann 
mfissen wir in der bei der Berfllinmg stattflndenden Einwirkung des KSr* 
pm anf die HaatobevflSflie 4ie Unaehe dieser tnolekulären Bewegungen 
(psttllationet) suptoi .... es sekeint am walurscheinlichsten die veran- 
lafwende Uraapbe jener Qscillaiionen in einer mechanischen Einwirknng zu 
Buchén, nSmUcb in dem J)ruc]L, wie er auch bei der blossen Beriihrung 
ureier Kdrper gegenseiti^ stattflnden muss. — Ich will, wie auch schon 
■adérawo bemerkt, mieh gern mancher Ungenauigkeiten im Ansdruck na- 
^pwliliek in den „Beiträgen vax AnatonUiB tmd Fhysiologié der Haut** an^ 
k^^ipan; aber diese sind nicht von der Art, wie die hier und oben herbei- 
^espgenen Stellen darthun werden, dass sie ein so yölliges Missverstehen 
menier Ansichten bedingen musst^n, in welchem mir neben Anderm vorge- 
iraitém 'wurde, ich lengnete ^ine meehanisehe Einwirkting eines die Haut 
berShrenden Körpers. 

7* 
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silber. Tauoht man *die Finger, die ganze Hand in warmes 
Queoksilber sanft ein (die Finger senkrecht nach nnten ge- 
richtet); so entsteht von den gans unter dem Quecksilberspiegél 
befindlichen Hauttheilen (Yolaröeite) atis dnrchaué gar keine 
Bmpfindnng, auch nicht im ersten Moment des EintanchenSi 
auch nicht; wenn man durch Auf- nnd Niederbewegen der Hand 
stets wecbselnden Drack auf die Hauttheilchen i^iiken lässt. 
Es ist ganz gleicbgultig, ob eine QnecksilbersSule von ein 
Paar Linien Höhe öder von ^/2 bis ^/4 Fuss JSöhe auf die 
Yola driickt ; man fiiblt keine Spannung, keinen Drack; keine 
Beriihrung. (Ich konnte zu diesen Versnchen den Qaecksil- 
bervorrath des chemischen Laboratoriums benutzen, wofiir icfa 
meinem Freund und Collegen yonBabo zu grossem Danke 
rerpflichtet bin.) Ich hebe es noch einmal henror, dass hier 
zunäohst nur die Bede von den Hauttheilen ist; die ganz unter 
Quecksilber sind : die Hauttheile, iiber cLenen grade der Rand 
des Quecksilbers liegt, werden später noch besonders in Be- 
tracht gezogen werden. Dass bei einigermaassen tiefem £in- 
tauchen der Hand ein eigenthiimlioher Drack in den Finger- 
gelenken empfunden wird, die grosse Neigung haben sith zu 
beugen, sowie, dass die weiche Hautfalte zwischen den Fingern 
gezerrt wird und davon ein Gefuhl entsteht; interessirt uns 
hier zunächst nicht. 

Eein Zweifel; dass der Druck des Quecksilbers längst hin- 
reichend sein wurde, um, von einem festen Körper ausgeubt; 
eine Drackempfindung , Beriihrungsempfindung hervorzurufen ; • 
auch ist der Drack nicht etwa zu hoch ; denn auch diejeni- 
gen Hauttheile, die nur eben yom Quecksilber bededkt wei^eu; 
geben, wie gesagt, keine Empfindung. Man darf auch nieht 
etwa yermutheu; dass die Empfindung nur sehr rasch voriiber' 
ginge, im ersten Moment des Quecksilberdrucks aber vorhan- 
den wäre: dem ist nicht so, was namentlieh ohne Täusohuiig 
zu bemerken ist, wenn man, ohne die Finger ganz aus dem 
Quecksilber herauszuziehen , sie nur rasch darin auf und me- 
derschiebt; so dass z. B. die Fingerspitse m rascher Folge 
sehr kleinem und sehr höhem Druck ausgesetzt wird, was je- 
denfalls Empfindungen zur Folge haben musste, wenn ith er- 
sten Augenblick des einwirkenden Quecksilberdrucks uberhaupt 
eine Empfindung da entstiinde; wo die Haut ganz vom Queck- 
silber bedeckt wird. Woher es kommt, dass man beihefti- 
g^em Hineinfahren in das Quecksilber * an den Fingerspitzen 
eine Empfindung hat, werden wir später seheu; ebeiisO; weshaS) 
die leise Beruhrang eines Quecksilberkiigelchens eine deutliobe 
Empfindung verursacht. 



101 

Sehr aafiallend ist es, wenn man mit der tief in Qaeck- 
flilber. getaaohten Hand nur ganz leise die Wand des Gefässes 
bexiilut und die deutUchste Empfindung davon hat ; welches Mi- 
nimum Ton Drack kommt dabei zu dem relatiy enormen Drack 
des aaf der Haut lastenden Quecksilbers hinzu. 

Wir sehen, dass der Drack, welchen Fliissigkeiten direot 
auf die Haat der Vola ausiiben, keine Empfindung hervor- 
biingt. Wir könnten nun zunächst aach den Drack, welchen 
gaaformige Körper aasiiben, antersachen, wollen jedoch hierauf 
erst später eingehen. 

Es fragt sich nan, worin besteht der Unterschied der Um- 
stände, ein Hal, wenn ein fester Eörper aaf der Vola lästet, 
das andere Mal, wenn Flussigkeit direct aaf dieselbe druckt. 

Im ersten Falle entsteht eine Empfindung, im zweiten 
Falle nicht. 

Zunächst haben wir mit Sicherheit dasEesaltat gewonnen, 
dasB die Grösse des Drackes, die Schwere des Gewichts kei- 
nesweges allein in Betracht kommt, wenn es gilt eine Drack- 
empfindimg öder Beriihrangsempfindung hervorzarafen. 

Der einzige Unterschied zwischen der Beriihrang der in 
Qaecksilber getauchten Vola mit dem Qaeksilber and der JBe- 
räbxung zwischen Vola and einem daraaf lastenden festen 
Körper ist der, dass das Qaecksilber and jede andere Mäs- 
sigkeit alle Pankte eines in Betracht gezogenen Stiickes der 
OberflÄche der Epidermis yoUständig bedeckt, dass j^der Pankt 
der Epidermisoberfläche mit der Flussigkeit in Beruhrung ist, 
während jeder feste Eörper getragen wird von den Leisteui 
Ton den Beifen der Epidermis und nur einen grösseren öder 
kleineren Theil von dem Scheitel dieser Leisten beriihrt, nie- 
mala aber auch ToUständig die zwischenliegenden Thäler aus- 
fiillt und die Oberfläche daselbst beriihrt Diese Eeifen der 
Epidermis sind so fest und elastisch, dass sie einem ausser- 
ordentlich grossen Druck Widerstand leisten; eine Glättungj 
Auagleichung dieser Reifen und Thäler findet niemals statt; 
viel eher biegen sich die Eeifen, legen sich um, wenn sehr 
stärker Druck auf ihre Scheitel druckt. Immer besteht daher 
die g^annte Verschiedenheit der Verhältnisse beim directen 
Drack toa Fliissigkeiten .einerseits und anderseits von festen 
Körpem. 

Sofnit haben wir die Verschiedenheit der Umstände, unter 
denen der feste Eörper und der fliissige Eörper auf die Yo- 
larflächen driickt, bezeichnet. Weiter fragt sich nun, was 
die Folgen des Drackes in beiden Fallen, unter den beiden 
yenobiiedAnesiITmständen' sind. 
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Was zunSchst die constante Bpannungsvermehtung b^tiiffk, 
welcbe dié Hanttheilchen erieiden, so wird diese oilWnbflä> åtthsh 
den Drack des Quecksilben , einer Fliissigkeit "Sberliäa^t, 
grade so gut, wenn nicbt besser, erreicht weiden, wiIb dnl^ 
den Druck eines festen Eorpeis von gleicbem Ge#icht utid 
gleicber Öbeifläcbengrösse. Hinsichtlieb dieses Moments, der 
Spannnngserböhting, känn kein qualitativer Unterschied statt- 
finden zwiscben dem Drack des festen Eorpers aaf die Epi- 
dermisleisten ond dem Drack Ton Fliissigkeiten aof die gamse 
Epidermis - Oberfläche. Wenn aber in dieser Beziehung kein 
qualitativer Unterschied existirt, so kommt ubeiliaapt die kon- 
stante SpannungserbÖhang bei der Beriibrang eines Körers 
mit der Yolarfläcbe nicht in Betracht als das die Etnpfindung 
yeranlassende Moment, und wir wenden uns daber Aon ah das 
zweite Moment, welches bei den Folgen eines aof die Hadt 
aasgeiibten Drackes in Betracht kommen känn, nämUch die 
Bewegangen, Oscillationen veischiebbarer Theichen iti der Uln* 
gebung der Nerven in der Haut: diese tnnssen, bo bchl»int 
sich sicher herauszostellen, den Beiz fur die Enden d^ Tåftit- 
nerven an der Yolarfläche, soweit es sich om Briihrah^em- 
pfindong handelt, abgeben. Hier also haben wir jetzt Étt mt- 
tersächen, ob ein durchgreifender qualitativer XThterscfaied stått- 
findet zwischen dem Druck von ^iiss^keiten lind vön feéten 
Körpern. Einem hier vielleicht sogleith gemachten Éinirdnde 
will ich zuvor begegtten. Man könnte bemerken, dass man 
die Beruhrung eines festen Korpers eine viel zu långe Zeit 
hindurch empfidde, als dass die beim B^nn der BerCIhrun^ 
angéregten Ostcillationen den die Em^findikng onterhaltendiBti 
Reiz abgeben könnten. Man wird aber bei Anfinerksaihkett 
finden, dass während noch so ruhiger Berfihrong stets l^isé 
Bewegangen stattfinden, sö dass entweder dieselben Hantpunkte 
mit wechselndem Dniick beriihrt werden öder auch stete tteUé 
Punkte der Beriihrnng ausgesetzt werden. Die zittemdéii Be- 
wegungen riihren theils vom Pulse, theils auch von den Mos* 
kein der Finger her. Bringt man es aber durch besotidere 
Lagerung des Fingers und des beriihrenden Eörpers d^in, 
die loisen Schwankungen möglichst auszulsiehlieéSen, so bemetkt 
man in der That ein ziemlich rasches Yerschwinden detBé- 
riihrung. Dies beweist natiirlich Nichts, soll hier atiVnh noir 
beiläufig angefiihrt werden, weil es im Einklång steht mit äem 
Ergebniss, zu welchem wir kommeti werden. Auch -will ich 
sogleich noch einen andetn hieiher gehSrigén Yé^u^ ^éeé^ 
ben t ist unter ebengenånnten Uinst&nden eli^ BiäruhMm^em- 
pfindung möglichst verschwundeé bd^ét TtbdMfiiéb geW^ett) 
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BO tiitt dieselbe in dem Augenbliok wieder deutlioher auf, da 
man den iMsriihrenden Körpet plötdic]! entfemt. Die Yonich'' 
tong mqn tiatiirlioh ao fein, da«s beim Wegnehmen des Eör*- 
pert mcht etwa xayor stirketer Drack ausgeiibt wird, am 
bettosi indekn der benihrende Eörper nach Art eines HebeU 
aingebiaeht' nnd bewegt wiid; am unsicherBten ist es, wenn 
miBa die Trennong dnich Bewegung défi Fingers yomimmt. 

Woih wir bisher das Yerhalten der ^ferren in der Haut 
gans litdiarueksichtigt lassen konnten, so wird es nun noth* 
weDtLig, di^ anatomischen Verhältnisse einer geuaueren Wiir- 
digong 2tt unterssiehen. 

Daai dia Tåstkörper mit sensiblen Nerven in Verbindung 
ond Beziéhung stehen, lengnet Niemand, und es wird daher 
anoih wohl Niemand £inspracbe thun, wenn wir diese Organe 
jetit beriiokfiicbtigen. 

Die Tåstkörper stecken in den Ontispapillén, und die Cutis- 
papillea dér YoIe rågen hocb in die Epidermis hinauf. Den anf 
der Epidermiflobarfläche sichtbaren Ldsten entspricht eine An- 
ordnung der Coiispapilleny so swar, dass unter jeder Bpidermis- 
leitte ein Gfttiikåmm streicht^ auf dessen breiten» Biioken die Pa- 
pillen. fltiehen) in mehren Reiben nnter einer Epidermisleiste. Unter 
den Bpidérmiethälem sind keine Oatispapillen und semit aucb 
keine Tasikörper. Die tastkörpertragenden Papillen stehen 
nemlidli regelmässig zwiscbeai den zahlreicberen nur eine Ge- 
fitesoUhxgia beherbergenden Papillen vertheilt. 

Die Tåstkörper sind naoh den UntemuchUngen von B. 
W;agnex nad miri die voil Funke und, wie ich ans miind- 
lioiitar IDittkailung weisB) von W« Krause bestätigt gefonden 
wudAHr beaondcoe in dié Papillen eingebettete bläschenför- 
BUgc Organe « w^ciié sich als solche, wiewohl nur bei sehr 
gunstigem Zufialle, isoliren lasseui wie ich micb iibérKeugt babe 
und' .wie W. Krause es bestätigt gefunden hat Ueber. den 
Inhalt ' det Bläschem , abgesehen von Nervenenden , habe ich 
■unh friiher nur zweifelhaft geäussert, und es ist auch sehr 
sehwer, daruber genan etwas zn ermittéln ; es ist mir aber bei 
föitgesetsten Untersuchungeh sehr wahrscheinlich geworden, 
daifl åtHP InhaiJt fli&sig öder halbfliissig ist, wie denn auch 
Ftinke sich för diese Ansicht ausgesprochen håt. Der In- 
hali ist iiioht gan£ homogen, sondem es lassen sich, wie schon 
£Kihér angegeben wurde, kleine Eiigelchen, zerstreut, darin 
arkttiaeiL Dieser Inhalt der Tastkörperohen biidet jedenfalls 
die nåchflte TJmgebiing der Kervenenden, wie wohl auch Die- 
}ett%en snm Theil zugeben werden, welche tiber das Verhalten 
dttir betreCeit&en XTeirenenden niéht die Ansicht theilen, welche 
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ich nach meinen Untersuohungeii mit grosBer Sioherlieit ge* 
wonnen habe, worauf ich nnten kommen werdel Das Vedud* 
ten des fliissigen Inhalta der bläschenfonnigen Taatköxper musa 
abo betrachtet werden unter den Umständen, onter weldien 
Druok eine Empfindung und unter denjenigen, bei wéleben 
derselbe keine Empfindong veranlasst. — Wir eirinnem noeh 
däran, daaa das Tastkörperohen allemal bis rar änaaeraten 
8pitze der Gutispapille hinanfragti so ^t wie frei liegt mit 
geinem Gipfel unter der Epidermia, und daaa gleichfedlB seit- 
lich das Tastkörperchen nur dnrch eine diinne Lage der Sab» 
stanz der Papillen von der Epidermis getrennt isjb» mit ande- 
ren Worten, dass dasselbe den bei weitem gp^kuBten Theil der 
Breite und Dicke der Gutispapille einnimmt. Nur mit seinem 
unteren Umfange ist das Tastkörperchen von det Epidefmis 
abgekehrt, die ganze seitliche und die nach oben gekebzte. 
Oberfläche des Tastkörperchens wird mittelbar Ton dev Epi- 
dermis, von dem weioheren sogenannten Bete Malpighi um£BWt. 

Betrachten wir zunächst, was geschehen wird, wenn Fliuh 
sigkeit, Quecksilber auf die Epidermisoberfläche driickt 

Der Dxuck pflanzt sich gleichmässig von allén Seiten dorch 
die Epidermis bis auf die Gutispapille fort, und das Taatkor* 
perchen erleidet von allén Seiten, soweit es von der Epidermis 
umfasst wird , den Druck des Quecksilbers. Wir können uns 
diesen Druck vorstellen als einzelne dicht neben einanditr. eir- 
folgende Stösse, welche in allén Bichtungen^ die swisofaien den 
Pfeilen a und h (S. die Abbildung Taf. II A) von der £pi- 
dermisoberfläche auf die Oberfläche des Tastkörperohens ge» 
zogen werden können, erfolgen^; nur der uatere, der Oati» sut 
gekehrte Umfang des Tastkörpers eiieidet keine soldien Btösae» 
I@t nun das Tastkörperchen ein mit Miissigkeit, mit beweg* 
lichen Theilchen gefiiUtes Bläschen, so kommt mit Beeog auf 
Bewegungen, Oscillationen dieser Theilchen von allMi den Bitt< 
zelstössen, aus denen wir den iiber der Papille lastenden Qneek* 
silberdruck zusammengesetzt denken können, nur die in der 
Bichtung des senkrecht sur Gutisoberfläohe , senkxecht sur 
Basis der PapiUe gerichteten Pfeiles c liegende Besultirende 
zur Wirksamkeit, und eine Bewegung der lliissi^eitstiMiilQhen 
wird ausschliesslich nur in der Bichtung dieses Pfeiles c, also 
senkrecht gegen die Basis der Papille eingeleitet werden, eine 
Bewegung der Fliissigkeitstheilchen abear in ånderen Bidi*» 
tungen durch den in allén diesen wirkenden Queoksilbeidxack 
ausgeschlossen sein: die Fliissigkeitstheilchen wéichen «as is* 
der Bichtung des Stosses. nach dem Ort des genngsten Wider- 
Qtandes; beide liegen. in der Bichtung nach- der Basja der £it^ 
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pille XQ, wir sägen sohleGhtw^ senkreoht auf die Cutisober- 
fliohe. 

Besteht in dem Entwidkelten die mechaniflche Folge des 
OneckiilberatoMeB , und eigiebt der Venuoh, dass dieee Yor- 
ginge in der Haat, in den TastkÖTpem, keine Empfindung 
sur Folge haben , so folgt daraus , dass eine Bewegong , ^eine 
Oaeillation der Fliissigkeitstheilchen in dem Tastkörper aos- 
sohliesalich in senkrechter Sichtong (zar Hautobeifläche) keinen 
Eindrack auf die Nervenenden macbt. 

Wir kommen nan sa den Yerhältnissen, welcbe stattfindeni 
wemi ein fester Körper auf die Epidermis druckt. Nach der 
Darlegang der dabei statiåndenden Umstände findet dann nie* 
mals ein Druok des berukrenden Eörpers von allén Seiten auf 
dia Epidermisleisten gleicbmässig statt, und somit werden nie- 
mals alle Pnnkte der Oberfläche des Tastkörperohens , soweit 
dasselbe von Epidermis umgeben ist, yon dem Druck des festen 
Körpers getroffen ; es ist niemals der untere Umlang des Tast- 
körpercbens, der der Basis der Papille zugekekrte, allein der 
Ort des geringsten Widerstandes , sondem immer auch, viel- 
leioht sogar in böherem Gradoi Punkte des seitlichen Um- 
£uig68 des Tastkörpercbens, und der Srudk des festen Körpers 
wird daher niemals aassohliesslich nar Osdllationen in senk- 
rechter Eiehtang yeranlassen, sondem immer werden die Theil- 
ohen ebenso leioht, wie bemerkt, Tielleiobt noch leichter aaoh 
aeitUch answeichen und somit werden stets ouch Oseillationen 
stattfiniden in Bicbtungen, welohe die Langsaxe des Tastkör- 
peTchens , d. L die senkrechte Bicbtung sur Gutisoberfliche, 
anter deA reehten Winkel sioh nähemden Winkeln sohneiden. 
Bind dies die mechanischen Folgen des Drackes eines festen 
Cörpers, so wissen wir nun, dass diese Vorgänge in dem Tastr 
köxperdhen, wenn nur der auf die Epidermis stattfindende 
Drack eine kinreichende Ghrasse hat, stets einen Eindruek auf 
lie Nerren der Tastkörper maoht. 

- Wir woUen nun sunttchst bei diesem Resultat stehen blei- 
ben ond , okne sohon su fragen , worin ein soloher merkwiir- 
iiffmt Unterschied in der Bedeutung der Torschiedenen OsdUar 
tioniiichtiuigen bégriindet sein mag, zuYor die Eiohtigkeit des 
gewoniienen Besaltats, pröfen. 

Ist nhsere Ableitong richtig, so muss der Druck einer 
Ftfiflfiigkeitsfrnhif^bt j die nnr einen Theil der Obeiflftche einer 
Bpidamialdate bedeekt, nur den einen Abhang der Leiste, 
eln^. Empfindung bewirken. Der Versuch bestfttigt. die Vor- 
anasciiung. tollkomaen. Kehzen wix su dem Venuoh des Ein- 
^nciliWMi der Hand in Queoksilber zurudu AUfimal die Um^ 
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leiateA, ålif welche grade der Band der bdm Eintauchen «iitr 
stehenden Quecksilberkuppe driickt, und in den darunter ge^' 
legénon Tastkorpem mtissen Bewegnngen istaitfinden, i^& wenn 
ein fdBtei^ Körper boTuhrt wird, hier also musa eine' 'Smpfin*' 
diuigf eine BeriihriingBempfindung enistehen. Der Yersodi 
ttnea^ in folgender Weise angestellt werden: Das Queeksilbcr* 
gefåss 8teht in einem giosaen G«^i mit Watser, so dåsa das 
Wasser eine hohé Scbicht iiber dem Qneeksilber biidet. Quédct 
silber und Wasser miissen die gleiehe Temperatur > ongefäbl! 
die Teaiperatur der Haui haben. Taucht man nun die Finger 
denkréelit abwärts gerichtet in das. Cluecksi2b6r> ao hat man 
die dentlichie Smpfindnng éines den Fmger umgebendeir sohma-i 
len Binges genan ^an der Btalle und aussohlieäslich da, wo der 
Bffiftd des Quecksilbers liegt. Diese Empåndting .tritt am 
sélidnsten und d€(atlidhsten auf, wenn man sanft^ ohne Welleu' 
zä erregen, die Finger im Queoksilbes anf* und niedersohiabt: 
eé iét j als. ol^nian einen feinen Bing sanlt liber dem Finger 
hin* und beiBéh^be* Dies ist die einiige Tastempfindi^ig^ 
welohe beim fiintauehén der Finger in warmes Queeksilber 
entsteht)^ vb)n alle> den Hanttbeilen, die gans unter Queeksilber 
sind, entsteht garkeine£mpAndung. Tetnperaturempfindungen, 
Stöjrnngtei dnrbh aolohei • sind aoBgeschlossen, da der Finger 
ans dem- Qnecksilber in das gleichwarme Wasser gélangt, und 
béide S<41teit> wie bemetkt, die Temperatur der Haut baben. 

Man känn den Versuch aucb statt mit Queeknlber^ knit 
Wassei^ alleln anstellen, åber er gelingt ans miébrén Gbriinden 
bei 1t>^item fdcht so gut; der Driick vom Bände des WnBsers 
ist ra l^enngy mån g^angt aus dém Wässer in diejkälte» 
Luft ,•'■ »^' dass TeMpesratorenipfiadungen oitsteiien y ' : mé» das, 
worauf eår ^mkoaimt, sekr stört. . ^ 

"Kixä ^i^iärt slok auch sefax leicht, wesbaib .man di& Ifise 
BesKibrtilig elnes Queöksilberkiigelchéns selur woU jempfindet, 
wäbrend der Drack der hohen Queeksilbefs&ule . auf die eirn* 
getauclité Hand kefibe Empfindung herrorruå;. Sei der'Be- 
rtthfimg des Kiigelobens wirken alle peripbérischea& Th^e des 
Bei^kmngekreises einseitig auf Tasikiörperobeiiv wie eine^Eufsl 
fcus ^sfifter Substans, und dass man in der Hitta keine liidLe 
der Empfindung spiirt, dass die Empåpdnng nidit auoti nagr. 
fBrmig ist, liegt nar an der Kiednfaeit der benifarenden Qber- 
fläébe, aa dér Ekinbcdt dieses Bänges. Toiicht nUm dia 
Fing^jpdtSe in Qwiécksiiber, so ist die riagförlnige Siapfindnng 
TorKanden. Nun ist es eädliiA aucfa nieht BiiffiEdlliiid^ daas 
meä Iréi lieflägém £inlkhi»n oh dén Fin^em invQuadunlbez 
^hieb AugenUittt voa da> gaaté» Jtegéiapitso .ffiefimpiifldHng 



åkt BéiiOMng éitieif ÖletfHÉhe hal, es ist tlé beriiliTté ttiftt 
einé fédtirtid« Flatte: dié éins^ln^n Empfindatgtin rem itixmét 
groM6f ^éidénden 'BihgeiLi die sich ftusserordeiitlich rascli foh 
}gbii, buihimren sich zu eiiier Empfindnngf der Berdhmiig einer 
Fläcihe. 

VbH der dritteh Art des AggregatÉUstandes der KÖrper» 
dem gasförtnigen haben wir noch gar nicht gesprochen. Gase 
kdmiMi ebehso gut driiöken, wie féåte Eörper, wie tropfbår 
fliissige Körper. Die Richtigkeit unserer obigen Ableitung 
kötmeii Wir adch to dem Drack von Gasen pnifen. 

BlSlst ein breiter Luftström senkrecht atif die entgegenge- 
haiteiie Yolti, so hat man keine Beruhrungsempftndong, obwohl 
der Drack gar leicht das Gewicht eines beriihrteii fe&ten Kör*- 
pers, der eine Empfindung veraiilasst, iibertrifft; Temperatur- 
empfinduHg tiitt ttatiiriioh leicht auf, theils wegen Temperce 
tutdiilSerenSi Hiéils in Folge tascherer Yerdunstung. Auch éin 
féinér Luftström, z. B. der aus einelh Löthrehr geblasene, 
genau senkrecht atif die Oberfläche des Finurs gerichtet, be** 
dib^ keine Druck- öder Betiihrungsempftndung. Giebt man 
dism feinen tiUftetrom aber éine schräge Richtung, so dass et 
die Haiitleisten nur auf der einen Seite triffi;, so entsteht bei 
hltireithender Kraft eine dentliche Bertthrungsempfindifttig) 
ganz ähnlich der, die von einem f einen auf die Haat jPallen'- 
den Wässeirstrahl entsteht. Schlägt man mit der offénen Hand 
tålBch tind krtftig in der Lufk hih tmd hér, so abet, dass åeft 
Bruek det Ltlft senkrecht auf die Epidermisoberft&ohe > s^k^ 
reebt atif die Tolåtfläche gefichtet ist, so hat man, abgesehen 
^^tm ^twaiger Temperaturempfindung, keine eigentiifimliche Eiå<- 
pfindung, keihe Drtick- öder Bertihrongsempfindung. Wetin 
abet die Hand mit schwacli gespreizteti Fingern dörch rasch 
^échselhde Pronation und Bupihatioh in der tuft hefumge^ 
gk^t' wird, i^bei die Finger in räseh wechsetnder Richtting 
auf die Lufteciiichtén bchlagen, so dasiS der Druck nitiht sebk* 
rMit auf die Hå^t stattfindet , sondem inimer in schräger 
Biéhton^ g^eh dié Hautleisten trifiPt, so ehtsteht alsbcdd eine 
eig^DkithQmliehé Talstempfinduhg, die k^inesweges eine TiBrnpe*- 
ifttaiempfLhdu^ ist, soiiderh die Jedem wohl den Eindrack 
Méethea witd , als Wiihle die Haiodl in der feiiisten WV>lle , iH 
åéA Ä^ftesten Flaum, ået béiläuAg tdihler als die Haut Mrane. 
Itjt kenne di^e BmpfiirÅung erchbn lan^ und yetmutheté 
'MSM^ 'es dei viebeicht eitié subjectiT vei^aBste Tastempfiti- 
dtmg, eih« t^^^HalluéSiiatiefÉi, ^^eil ith den Yersuch zuflälijj^ 
hbmf^ nttt tnft in die Hölie i^halfener Händ anstéllte, wobei 
TMNBlie Fronaticfn un^ Bai^atvdB am leichtest^ ' g<Bli^ ; Im» 
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dessen der Yersueh gelingt in jéder Bichtnng, die mioi dem 
Aime giebt, wenn man die Hand nui mit himeidiender Kraft 
imd Schnelligkeit schwingen läast Die Empfindung der^,Wolle'' 
ist am deutlichsten an den Fingerspitzen , wc aie vaéh suent 
eintritt. Dieselbe Weichheit, so 'zn sägen, der Empfindungi 
wie bei diesem Yersueh, bemerkt man anoh bei der dnroh den 
sdirftg gegen die Hautleisten gerichteten feinen Luftström toT' 
ursaohten Empfindung, diese ist gewiasermaassen ein Stiickchen 
▼on jener. 

Wir finde^, so scheint es, in allén diesen Yersuchen toU* 
st&adige Uebereinstimmung mit dem aus dem GmndTersuch 
mit dem Queoksilber abgeleiteten Ergebniss. Weitere Be- 
stäiigungen werden wir unten noch finden. Es kommt mm 
also darauf an, auszumitteln, weshalb eine oscillirende Bewegimg 
der MussigkeitstheilGhen im Tastkörperchen auBSchliesalioh in 
der Bichtung der Längsaxe desselben keine Empfindung het' 
Torruft, Bewegungen in anderen Bichtungen, die die L&ngsays 
schneiden, eine Empfindung zur Folge haben. 

Da kommt nun deijenige Punkt der anatomischen Yer- 
ktitnisse in Betracht, liber welchen die abweichendsten Aor 
sichten herrschen, nämlich das Yerhalten der Enden der Tast- 
körper* Nerven. Wenn ich in dieser Benehnng mit grosler 
Entschiedenheit an dem festhalte, was ich friiher dariiber aos- 
gesproohen habe, so geschieht dieses, nachdem ich mich durch 
mehrDach wiederholte Untersuohuxigen , mit Bucksicht auf die 
abweichenden Ansichten, immer von Neuem von der Bichtig- 
keit meiner friiheren Beobachtungen glaube iiberzeugt su haben. 
Die Nerven&sem dringen als doppelt contourirte Fasem in die 
Tastkörperchen ein, und nach längerem öder kiiiserem, oftge- 
wundenem Yerlauf, theilen sie sich innerhalb des Bläschens in 
eine Anzahl blasser, nicht mehr doppelt contourirter Endaste, 
welche etwa wie die schwach gespreizten Finger öder in Oe- 
stalt eines Biischels, wie ich es friiher abgebildet habe, aos 
der Theilungstelle hervorgehen. Diese Endaste sind, einge- 
bettet in die Inhaltsmasse des Bläschens, alle in im Allgemei- 
nen qnerer Bichtung gelegen : es ist sehr bemerkenJErweztbi 
dass diese Endaste der Nerven niemals grade auf in die Ho^ 
gegen die Epidermisoberfläehe, niemals parallel der Ijängaåze 
des Tastkörperchens gerichtet sind, sondem stets, ohne Ans^ 
nahme, entweder gradezu quer (rechtwinklig zur Längsaxe des 
Tastkörperchens) öder mehr öder weniger sdiräg (die Längsaxe 
nntei: einem dem rechten sich nähemden Winkel sohneidend) 
gelegen sind^ ein Yeorhalten-, dem éiei Tastkörperchen das ^ 
don earsten Blick anffallende j^ueigeslreifte'' Aneeheii' veidaor 
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ken. Man hat groasea Oewioht darauf gelegt, dass quer^le* 
gene Keme auf öder an dem Tastkorperchen vorkommen; ich 
liabé auf die Eziatenx denelben friiher nicht geachtet, habe 
aie aber anch nicht gradem bestritten und will aie auch jetit 
nicht bestreiten. 8olche Keme mogen yorhanden sein, sie 
mogen vielleicht hie und da mit beitragen zu dem querstrei- 
figen Anaehen der Organe, aber dass letcteres wesenUioh von 
den quer öder schräg gelegenen blassen Enden der Nerven 
bedingt ist, behaupte ich- jetct ebenso entschieden, wie fniher. 
Bei dieser Gelegenheit känn ich es nicht nnterlassen, henror- 
zuheben, dass ich als ein sehr wichtiges Argument fiir die 
Deutnng meiner anderen Beobachtungen gewisse pathologisoh- 
anatomi^che Yeränderungen der Tastkörper in den Yordergnind 
gestellt habe, welché alle Diejenigen, welche meine iibrigen 
Beobachtungen fur unriohtig halten, fast g^nzlich ignorirt 
haben. 

Ich habe mich friiher nur sweifelhait dariiber åusgespro- 
chen, ob' die zu beobachtenden kurzen quer gelegenen Endaste 
die irirklichen Enden der Tastkörper-Nerven seien. Man känn 
sie als Fasem in der That nicht weiter yerfolgen , als etwa 
auf eine Unge, die kaum der Breite des Tastkorperchens gleich- 
kommt. Nun mochte man es jetzt vielleicht fiir mögHch hal- 
ten, dass die librige Inhaltsmasse des Tastkorperchens als 
nervös betrachtet werde, als eine Ausbreitung der Substanz des 
Axencylinders. Fiir diese Ansicht liegen aber durchaus keine 
besondem Oriinde vor, und hier ist nur von Belang, dass die 
Endaste der Kerven als Fasem nach kurzem queren Yerlanf 
aufhören. 

Wenn ohne Zweifel schon fniher die eigenthiimlichen , so 
ausnahmslos eingehaltenen Lagerungsverhältnisse der Nerren* 
enden in den Tastkörpem bemerkenswerth und auffallend er^ 
scheinen mussten, so sind es nun diese Lagerungsverhältnisse, 
welche, so scheint es, einzig und allein als bedentungsvöU in 
Betraoht gezogen werden können,- um zu erkl&ren, weshalb 
eine Oicillation im Tastkorperchen in der Richtung allein von 
dessén LHngsaxe keine Empfindung veranlasst, kein Reiz fSr 
die Nervenenden ist, während Oscillationen in anderen Rioh- 
tången eine Empfindung veranlassen. Die Oscillation in ået 
Richtnng der Läng8a:]^e des Tastkörpers trifft die Längsaxe 
der Nervenenden sKmmtlich unter Winkeln, welche dem rech- 
ten Winkel sehr nahe kommen. Oscillationen dagegen in tat 
L&ngsaxe nahezu rechtwinkligen Richtungen treffen stets in der 
Richtung der LSngsäze von Kervenenden auf solche auf. Die** 
ser Untemehied: ist vorhanden, wenn die Beobachtungen richtig 
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Bind, und ea iat woU kein 9imåeteit qualitatiTep Uaf^rschiei 
in dem Yorlie^^endfiu lotereaae aufxufinden, und wepn wir ea 
daher wagen, an diesen Unteischied diB phyaiqlo^che Bedw^ 
ton^ xu kn\)pfen, so daif däran erinnert weiden, dåsa en im 
AUgei^einen durcbaus nicbt fem }iegb, ofiter I7i)utfti^den 4ift 
Lagero^g dar Neryen^endttu mit Bezng auf die Bii^itong m^ 
£e^^. in Betradht au aiehen, dass «• B. bei der Betina die 
P^#^t9|nS0^keit ^er Stellnng der Stäbe und Zapfen bekai^ 
und bed^ungsToU iat» so di^a^ ei|i neuer derartiger Fall , auf 
den wir gefuhrt werden, nidit etwa von vom li^iein StwAf 
g€)gen fiiob h»if rielmehr ehei das Qegeptheil stat^diat. 

Worfen wir ainen Blick aunick auf die biahefige yntef^ 
^U4^ung^ SQ eigab sich zunächst die ftni^lität des Huaapui. Bais^ 
(i^ aeiner ietiten wirksamen Form) d^r ]>^^;k-Be^i.k^Iqga8]n- 
pfil^4^ng9. Ai^ der Yolarseite der Hand und Finger yeraolawih 
und zwar dessen Qualität im Allgemeinen und im Besondenaf^ 
vaa die Bichtung der Oadllationen betrifit; fp^nar ergab sich 
dar Qrimd fur daa wichtig^ Factumi daaa d|9ir Dniok foatfv 
Kärper uns ein Benibrungagefu^ Yeracjiafit» der dixeete I)ruok 
Ton Fliisaigkeiten aber und von Gasei^ auf die Taatflftcli0n nnr 
untaar ganx beatinunten Umständen eine aolche Bmpfindung 
Teranlaaat. loh könnte bier leicbt eine nabeliegeBde telaolo» 
g^che Betraebtung zu Gunaten einar fruher von mir ausge- 
aproebeneo Anaicht yerwertben» djocb will ich darauf iK>cb 
ip^t eingehen. 

Yoa anatQmisohen Verbältniaaen aind im biaherigen Yer- 
\^ der Untfflsu^ug namentlich drei von baai^deper phjaior 
logiscber Bedeutung geworden, nämlich die gereifte Bea^aftn- 
h^it der £pidenniaob^i;fl$cha , di^ Lage der T^atkörpfiscben 
ii^ dan ii^ die Epidermia bineiax^enden Cutiapapillem und die 
0Jgeiith|n4iGbeR XjagempgarerbaUniaae der ^odea der Nerran 
ia doA Taatköipcoraben* |Caa känn uberl^gen, wi^ dia Ye^ 
hiltadaae aich geatahen viirden bei f ehlen deir einen öder w^ 
åpxm dieser anatomiacbien Einxicbtungep. 

Wenn bei ubrigeaa unver&nderien Yerbältniaaan dje geraj^ 
BeactettBuheit dar Bpidarmiaobeiflädie nii^it Tarbandfn wiiv» 
ao wui^e der l^T^Å;ik. einea featen Körpepi, dar fpi% gl^itte 
Ob^i^ftcba eiiien Tbail der Epidennia Tollatfl^diff bad^t, dw 
aalban firfolg baben B^iiaaen, den der Dnuik yon Quafokaiftfrr 
Tan FliUfigkeiteii uator denselban Yerbältniaaan aaw4>hl# WM^ 
aueb xmtut d^n wirklicb Torhaa^anen YaxbäUniaaeii haii^ 4fii 
D^ok dea Ratten Korpara wiiide bjia awf aeinan Baad Jui^t 
Diqck-, kaiaa Baruhruagaampfi n i jn pg h^rvofirqfaii; pwt 4fr 
Bjavid djia Kpiyera» nel^t^er einseit^g .4inr€^ ^ Eip^imBim ^49^ 



ii|Tob Bof Tagtkörpe)rclieii druoken wiirdei -wiiide eoipfunclQii 
Yei4en> so wie mr lA i>et Tbat den Eaii4 von F^usaigkejiten 
omp^den. Eine f Is^e Obeifläche 'v^iirde alao d^n K^^drttck 
^MioA Dttichsohnitto eifies hohlon ^örpersi einas SohlcyUndeia, 
eiofis fEoblpriBmaa u. s. w. machep. Eii^e r$nihe Oberfläche 
wiirdp vermöge dor Bauhigk«iten unter den gedachten Ver^ält- 
nissan auch als solobe einen Kindruck machen. 

Nehmen wir zweitens w, ee fehlten die Cutiapapiilen, es 
m 4^^ CutiaobeffliMihe gan^ eben, und die Tastkörperchen 
Ingen dioht unter der Oberfläche, so dapi| ih^ oberer Umfang 
419111 ao gut wie unmittelbar nit der Epidermia in Beriihrong 
¥äre, der seitliche Umfang der Qrgane dagegen nicht von 
Epid^ffmis umfasst wuide. In diesem Falle, wo das Tastkör- 
perojieii faat YoUstftndig, bis auf seinen oberen Gipfel , von 
^em Medium umgeben sein wiirde, welcbies Tiel weicher, 
nachgiebiger Ui, als die EpidemuSi wiirde bei der wirklick 
Torhand^nen Beachaffenheit der Epidermisoberfläche der Drack 
Ton FluAaigkeiten qualitativ nicht änders wirkeni als feste 
Körpes; OscillatLonen in den Tastkörperchen wiirden nicht 
aossobliesslich nur in der Bichtung ih^er Längsaxe zu Stande 
kommen I sondem auch in anderen BichtaQgen> doch wiirde 
der feste Körper in dieser Beziehung noch bevorjKugt sein, um 
so melur> je höher dielieisten, je tieffsr die swischenliegendei^ 
Thäler auf der Epidennisoberfläohe wären, und es wäre denk- 
bar, dass wenn dia Tastkörperchen kurz wären und die Epi- 
dermis-&ei£en sehr hooh, der Druck von Fliissigkeiten auch 
jetet auf den Erfolg beschränkt sein könnte, den derselbe bei 
den wirklich yorbandenen Yerhältnissen h^t, nämlich auf Er- 
ragnng von Oiscillationen allein in d^r Bi(^tang der Längsaxe 
det Tastkörperchen* 

Was eadlich stattfinden wiirdei wen^ die N«rvanendeii im 
Taatkörperdien gradeauf gegen die Epidermisoberfläche ge» 
ridhtet wikrep, geht schon aus dem hervor, w^s oben iiber die 
Bttdeutong des gegentheilig^n Yerhaltens abgeleitet wurd^: 
die iibrigen hier in Betraoht gesogenen Einriobtujagen hatten 
ihi0- Bedeutong nioht, wenii jenes Verhalien im Innem der 
Tasftk&rpérchto nicht Yorhanden wäre, und anders^its h^tte 
aujBh diesQA Veibalten keine Badeutung» wenn unte^ sonpt m^ir 
¥0iindeitisti Verbältniisen die CatispapiUau fehlt^n. 

Es Uegt nun sakr nahe> noA an di9 Ausfuhrui^ig f^fi&f 
Atb yoM VejSQchen sa denken» deran Besultat mit deQ biahe- 
MVtem vbjSreiiiiBtimmen: musa. KilnstUoh lassen sioh jeden£alls 
Qkwfliohfio, ^ster . Köxper a« horsteUen, daine sjjev^in gen^ner 
AMittck det^EpidermiAobexfiäche, •ebenso wie Elussigkeiten pit 



Jedem Punkte einer beiiihrten A&clié in gfleioH inniger Bé- 
ruhrong sind. Yeiliefen die Leisten der Epidermis gmdlinig 
aUe unter einander parallel auf grossere Strecken, bo irSvde 
aich leichter ein solcher Abdraok za YersucHen benutten las- 
sen, ja vielleicht eine solche Obeifläche eines festen Köipen 
eafönig ein Mal yorkommen. Ab^ so wie die Verfaältnisse 
sind , ist es nicbt «so leicbt , wie es doheinen mag , diese Ait 
von Yenucben anznstellen. Der Zweck defselben ist ans dem 
Bisberigen klar: ein fester Korpen, der genan mit allén Punk- 
ten der bedeckten Epidermisoberfläcbe in Berubrung ist , darf 
keine Empfindung, keine Druckempfindung veranlassen, abge- 
seben etwa von seinem Rande. 

Icb babe mebre verscbiedene Substansen benutzt, um Ab- 
gusse eines Fingers zu macben öder aueb nur von einer be- 
scbränkten Fiäcbe desselben; nur wenige babeii siob bran6b- 
bar erwiesen. Oyps ist stets zu kömig, zU raub und dear Ab- 
guss gelingt nicbt leicbt obne Liloken, die störend sind. 
Wacbs ist nicbt zu gebraucben, weil die Haut zu groaset 
Hitze ausgesetzt werden muss, aucb bekommt Wacbs zu leicbt 
bei den fast unrermeidlicben kleinen Bewegungen wäbrend 
des Erstarrens Spriinge. Gutta-Percba nimmt den Abdmck 
nicbt féin genug an und ändert die Form beim Festwerden. 
Silberamalgam war nicbt fest genug und ausserdem.zu kömig. 
Endlich i^lang es mir einigermaassen mit Wallratb und nocb 
besser, als mit diesem, welches ktystallinisob erstarrt, mitPa- 
rafBn, welcbes eine sebr sebone glatte Masse giebt, fiiissig ist 
bei einer Temperatur , die die Haut des Fingera > sebr leiobt 
erträgt und einen feinen und genauen Abdruck annimmt Am 
besten wird der Versudi folgendermaassen angestellt. Man 
giesst das fliissige ParaMn in ein scbmales ObMnpagnerglas, 
'Welcbes • innen' mit Seifénwasser befeuobtet ist- und dessen 
Spitze man aucb mitWasser ausfOUen känn,, damit die Fonäi 
nicbt zu lang Wird. Der Finger wird in die noeb fiiiésige 
Masse eingetaucbt, die alsbald in der Umgebung des Fingers 
80 weit erstarrt, dass Bewegungen des Fingers leicbt zu ver- 
meidien sind. Nacb der Erstairung zieht sich die Form lelebt 
aus dem Glase und man känn jene jetzt nocb mit einem beis- 
sén Mésser beliébig znscbneiden. Man biite sicb aber 'vor 
Bewegungen tmd Zerrungen, bevor die Masse ioueb innen =v»ll> 
kommen erstarrt ist. Gelang der AbgiMs gut, so fUblt-man 
xran eine Benibmng desselben, mag die Sobicht diinn öder diok 
sein-, in der Haut gar nicbt, man spiirt eine dlräekeiide -B^ 
Hibj^uug liur m dem treien Gelenk, welcbes gestrekt wird. 
Bei gescllk>8S^éu* Augen ist es uiimögliob aftsugebén, • ob>éér 
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Bruck am Ende deB {'ingers odei an dei Baais stattfindidt. 
Die Haut des FingerB empfindet gar Nichts. Weim aber das 
Paraffin im Innem, namentlioh in der Tiefe um die Pinger- 
spitze noch nicht ganz erstarrt ist, dann fiihlt man den Druck 
bei der Beruhrong und nie wiid der Abguss in dem Baum 
nnter d)em Kägel bo yoUkommen, dass bei Dnick in der Bioh- 
timg der Längsaze dea Fingers nicht noch eine leise Verschie- 
bung und in Folge dessen eine Empfindung eintritt. Liegt 
der Band der Paraffinform nicht fest um den Finger, bo tritt 
hier natiirlioh leicht bei jeder Beriihrung der Form eine Em- 
pfindung auf. 8chlagend und iibeneugend aber habe ich auf 
diese Weise den Yersuch mehre ICale fiir die ganxe Volar- 
fläohe der beiden vorderen Fingeiglieder erhalten. 

Sehr gut gelingt es, den Finger aus der ganz erstarrten 
Form heransnuiiehen. Bringt man ihn dann, geleitet durch 
Marken, genau wieder in die urspriingUche Lage, so gelingt 
es, wie ich mich mehre Male uberzeugt habe, den Yersuch 
mit dem gleichen Erfolg zu wiederholen, man empfindet den 
Druck durchaus nicht in der Haut, und sehr iiberraschend ist 
es, wenn man eine leise Yerschiebung der Form vomimmty 
nun eine deutliche Empfindung, genau localisirt, bei der Be- 
riihrung der Form wahiKunehmen , ein Yersuch, der eben so 
wichtig ist, wie der erste. Man wird fragen, ob man die 
Form an sich, ohne dass man diese noch beriihrt, empfin- 
det So länge die Form noch nicht abgenommen wurde, fiihlt 
man dieaelbe naoh vollständigem Erkalten (bis auf die Tem- 
peratur der Haut) in der Ihat nur als Sehwere, als Belastung 
der Gelenke; irird die Form, nach der Wegnahme, wieder 
auf den Finger geschoben, so ist, sobald dieselbe in die 
richtige Lage gekommen ist, fast momentan die Beruhrungs- 
empfindung verschwunden , während sie länge Zeit andauert, 
wenn. nur die geringste Yerschiebung aus der ursprunglichen 
Lage stattfindet. Es versteht aich, dass die Form nicht kälter 
sein darf , als der Finger und dass beim Wiederauflegen der 
Form der Finger nicht in Folge von Temperatureinfliissen ein 
anderes Yolumen haben darf. 

Diese Yersuche gelingen auoh mit Abgiissen von kleineu 
Elädienstucken des Fingers, einem Ueberzug der Yolarfläche 
des leteten Gliedes z. B.« den man durch mehrmaliges Ein- 
tauehen in Paraffin erhält. Auch. solche Formen lassen sich 
mittelst genauer Marken ebenso wieder auflegeUi wie sie ur- 
spriinglich entstanden, und da ist denQ auch das moinentane 
Yersehwind^i der Druck- öder Beriihrungsempfindung» sobaU 
die Form in der richtigen Lage liegt, ^hr. d^tliehi obwi^ 
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die längst sohWer'g«nUg ist, tim bei jeder> anderen Lage iiber 
d«T Fingdftipil^e eine länge ZeJt émpftinden ta werden.^^ Ich 
mxåBB äber zu allén diösen Yeisnclien bemerken^ dass sie einigé 
tJebnng erfoidem und nklit soföirt auf den ersten Wurf voll- 
ständig gelingen. Hein College vön B ti b o hatte die Giite, 
emeb Theil dieBeir> so wie anch der o1>en berioliteten Versnolie, 
mit init ansustellén, imd er fand meiné Wahmehmimgen be- 
fltätigt. 

Allemeine bisherigen Angaben haben/ wie sn Anfang bé- 
merkt wuTde/ speciell nar Be2tig gehabf anif die Haut der 
Tölaifläche der Finger tmd dér Hand, so weit die fiant die 
mit blossem Ange deniliéh sichtbaren Eeifen hat. liit der 
Planta pedis habe ich die Qneckfiilberversuche ebenfalls ange- 
étellt, ndd' sie érgabén daSB^I^ Besnltat; aber mit dem Fusse 
ist Viel tmgesohiokter eu experimentiren , ab mit der Hand^ 
Aamentlich wegen seiner Ferm, wegen be8ch!fäfikter BeweglicH- 
-keit nnd wegen der Unfdhigkeit, den FU8s'so sanft zu bewe- 
gen, wie die Hand. 

Wir wollen nun untéfsuohen, wie siöh die iibirigen Theile 
-der OberfläiDhe dér Hand xmd der Finger verhalten, tiamentUch 
aléo die Ruokenflttche.' ■ 

Wir kehren zjmWchBt zu dem yéli>Snehe zuriick, die Hand 
ihit senkrechl/ abwätts gekéhtten Fingern in erwärmtes Qneck- 
Bitbei^ zu tauohén, tiber irélchem Wartser von derselben Tem- 
peratur. Ebén so wenig wie von der Volarfläche der Finger 
entsteht von der Dorsédääc^e die-'£mpfindung deslhncks, der 
Bériihmng^ soweit dléselbö ganx liiiter Quecksilbet sich befin- 
det: Aber jené EinpdjldTEmg der Gränze des Qnecksilbers, jene 
Empfindung eines den ]?inger umgébénden Bingeé ersireokt 
sich deudich nm dén ganzen Umfang des Fingers, am deuir 
lichfettén bei sanftér Bewegting auf und nieder. Bemerkt 
liiän dOeh, d&ss diese ningfomige £mpfindung auf der Dorsal- 
öäohe der FrngCT sohwiicher wird, nndeutlicher, je näher sie 
dém Biioken der Ha&d kommt. Taucht maa tiefer ein, so 
dass dér Band des Queoksilbers iiber die Biickenfläehe der 
Hand läuft, so nimmt die Deutliehkeit jener Empfindung noch 
meirr' ab und verscfawindet allinl^g gUn^lieh eipwas iiber die 
Mitte des Handriickens hinéttis dem Arme zu und iiber der 
Handwurzel , fiber ' dem tintéren Ende des Armé enlrteht die 
Empfindling å^ CirSnzé des Quecksilbtts hioht meia , wenA 
tibn ^eiit auf ttnd nieder' bewegt^ otoe 'Wellaci zu erregen; 
bei diesen Yén^ohen ttiiiséeii äbel^ besonders sorgfUltig Tem- 
^«raturem^fittdungéii ktiBi^uVliméi werdeå und es ist zweok- 
iiias8ig>y wenÄ inan sidh :b0i geluohfesi^éfien Augen den Arm voA 
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^inem Andeten fUhren l9Mt tmd daim venmcht die Gr&]is# 
des Queekillbers aof dem Biickeii der Hand amiigebeii. Aueh 
ttuf der Yolarfläohe der Hand wixd die Empfindnng des Bän- 
des dee QueokBilben nach der Handwurzel ta nndeatlicher, 
jedoch nioht in gleichem Schriti mit der Abnahme aof den 
Riicken der Hand. 

Halt man die Hand senkreoht abwärts im Qneokailber, so 
dass dieses den Biioken der Hand bedeckti so hat man auoh 
auf di^sem keine Brackempfindung. Ich bemerke aber hiev 
sogleieh, dass es ein anderer Yetsnoh ist, die Hand horixontal» 
mit dem Blicken gegfen die Quecksilb^roberfläche gewendet 
anf dieselbe sa legen nnd allmälig unterzutanchen. Bei 
diesem Yersnck^liät man dentlich die Empfindung einei Draokeif 
éo als ob man den Hand- nnd Fingerriioken anf eine naoh- 
giebige Fläche legte. Ich gehe auf diesen Versnch hier nodi 
nicht ein tmd woUte ihn nar erWähnen, um zu yermeideny 
dass mir aus demselben ein Einwand gegen die anderen Yer- 
sache gemacht werde, welche alle genan so angestellt werd«& 
sollen, wie ich es angegeben habe. — 

Es Keigt sioh also, dass dér Yersaoh mit der senkreoht 
abwärts in's Quecksilber getauchten Hand fthr den Btioken der 
Finger und einen Theil des Handriickens daaselbe Yerhalten 
dieser Hautflächen ergiebt, welches die YolarfllU^hen zeigen^ 
Wenn nun die oben abgeleitete Erklttrang d^ Yersaohsergeb* 
nisee fur die Yola richtig ist, so miissen wir erwnrten, dass 
soweit die Biickenfläche jenes physiologisohe Yerhalten zeigiy' 
auch die anatomischen YerhäHnisse in allén wesentlichenPunktMi 
mit denen der Yola iibereinstimmen. Da kommen sunächst 
die Beifen der Epidermis auf der Yolfurseite in Betracht. 

Die Beifen setzen sich ds solohe detttlich auf die Seiten- 
fläohen der Finger foiti greifen von der Yolarseite herum^ 
nnd Ewar am ireitesten am lotzten Fingergliede, weniger 
weit am zweiten uftd noch weniger weit am «rsten Qliede, so 
dass eine schräg ron der Basis naeh der Spitse des Fingers, 
seitlich yerlaufende Linie, die die Lftngsaxe des Fingers unter 
einem spitzen Winkel schneidet, die Gränze bezeichnet, wo 
die deuUiehen und ununterbrochen mit denen der Yola zu- 
saÉiiinenhängenden Beifen aofhören. Dies erkennt man leicht 
mit blossem Auge. Betiachtet man aber die Biiokenfllche der 
Finger mit der Lupe, so erkennt man, dass auch auf diesér 
sioh eine der gereiften analoge ObérfittchenbeschalPenheit der 
Epidermis findet. Am deutlichsten iseigt sich dies Yerhalten 
auf dem Bucken des letzten Fingetgliedes, hititer åem Nagd- 
fåle; dort erkennt matL sofort dieselbe Beilein, wie ne in 
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éex yola:Bich. finden, nui dass dieselb^n zorter und kiirzcr 
sumU in Gestalt langgestreckter HilgeL Diese langgestreokten 
Hiigel werden schon auf dem letzten Tingexgelenko zn kleinen 
inuddllchen Hiigeln, die sehr dicht und ohne bestimmte Ord- 
Bang stehen, so dass die EpideTmisoberfläche das Anselien 
bekommt, was man chagnnirt zn ncnnen pflegt 

Mit blossem Auge ist davon an den meisten Handen Nichts 
xu sehen, aber Jeder wird dieses Yerhalten sofoit mit der 
Lape erkennen, namentlich wenn man das Licht etwas schTäg 
abffallen lässt, nnd ich habe namentlioh eine Leichenhand (von 
einem. Manne) angetroffen, auf welcher die chagrinaitige Be- 
etahaffenheit mit blossem Auge deutUch su sehen war. Diese 
Hiigelchen sind, wie sogleich ausgefiilurt werden soll, das 
Alialogon da Beifen auf der Yola, und ich rede duichauB 
akiit TÖA den JTedermann bekannten, mit blossem Auge sioht- 
l^arto Fälten und feinen sich kreuzenden Einnen, die sich 
tm£. der Epidennis. des Suckens der Pinger und der Hand 
finden; diese Fältcben sind, was der Name andeutet, in der 
Tbat nur Faltenbildungen, welche sieb ausgl^chen lassen und 
wéder Structurverbältnisse der Epidermis lepräsentiren , noch 
Stcucturverhältnisse der darunter liegenden Cutis andeuten. 
Jene kleinen Hiigelchen aber sind, wie die Beifen auf der 
Yola,. ein eigenthiimliches 8tTucti;rverhältni8s der Epidermis 
und ilinen entspxicbt ein Structurverhältniss der .Cutis. Di^ 
von diosen Hugekhen herriihrende cbagrinartige Beschaffenheit 
åti Epidermisoberfl&che findet sich auf dem Eiickein aUer drei 
FingeigUedetr iiberall, auch iiber den Oelenken, setzt sich iiber 
das Metacarpusgelenk der Fingeor noch eine Strecke auf den 
HandrtLcken fort, wird abet immer weniger deutlich, immer 
zarter tingedeutet, um endlich ganz zu verschwinden . und iiber 
die Mitte des Handriiok^is hinaus sind die kleinen dreiecki- 
gen Felder, in die ^e Epidermisoberfläche durch die genann- 
tan Fältchen zerfäUi, meistens nicht mehr chagrinirtf ganz 
g^tti wenn man von der durch Abschuppung der Epidermis 
bedingt^i Bauhigkeit abstrahirt. Doch kommen hior Yerschie- 
de&heiten tor; ich fand Hände , auf denen die cbagrinartige 
Beschaffenheit sich bis auf das Handgelenk erstreckte. 

I Ich weiss nicht, ob diese der gereiften Beschaffenheit d^x 
Yolarfläché -entspiféchende ohagrinirte Beschaffenheit derBiicken- 
åiiAhe der Finger und eines Theiles. des Handriickens schon 
fruber beschxieben wurde ; in det mir zugänglichen Literatar 
ge$ohi6h^, keine £rwähnung davon. Der JBinzige, welcher den 
BeifoB der.Epidecmis eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt 
bat, ist Piirkilije; seine Schrift: ]>e ^^amine physiologico. 
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r>rg, risuB et éjstemätifl éutaadi rst zictnlich* Boltcn;' ioh habe 
dieselbe friiber ein Mal' in Httnden gehabt, bin f/ber jéirt 
nicht im Stande, in derselben nitchsnAi^en, ob niobt viellei^t 
Pnrkinge jené Terbältnis^e isk^bon beBchrioben faat. 

Die 'fingelchen anf dem Riioken der Finger ^ntsprecbén 
nnn den Leisten dcir Yola nicbt nnr als StractturerbältniÉs 
der Epidermis, sondem ancb in so lem ibnen eine Anordniaig 
der CutispapiHen entspricbt, welche in kleinen Gruppen unter 
den Epidermishii^lcben steben , wttbrMid nnter den Thälem 
swiBcben den Hiigeln , wie nnter étn ThXlem zwiscben den 
Leidten keine Papillen istehen. 

Was nnn da» zweite Moment in der Aebnliebkeit rvriadieti 
VblaiflScl^ nnd Dorsalfläobe der Finge? nnd Handbetrifit, m 
-weit -sie rma Mer' ihteressirt, nämlicb die in den Papillen 
gelégenén Tästkorper, so babe icb scbon fruber ätigegebeft, 
åsÉB diese- Organe nicbt auf die Yolarseite besehrftnkt si^, 
sondem imch bis anf den BUcken det Finger sicb ftnd^en. 
Spätere Untersucbungen iiber die Verbreitung der TastkSrpeor 
baben mir ergeben, dass in der Tbat auf dem Klicken aUer 
drei Fingerglieder diese* Organe vorbanden sind, jedoch viel 
weniger zablreicb, als auf der Volarseite, und von der Spitze 
des Fingers an nacb der Hand zu an Zahl abnebmend, wie 
eine solcbe Abnabme, bei freilicb grösserer absoluter Menge, 
aucb auf der Volarseite stattfindet. Aucb auf dem Handriicken 
habe icb Tastkörper gefunden, nocb seltener, als auf dem 
ersten FingergliedOi und bier gebört scbon ein sebr giinstiger 
Zufall dazu» eines der Organe anzutreffen. Icb balte micb zu 
der Yermutbung berecbtigt, dass Tastkörper soweit auf dem 
Handriicken vorkommen, wie die cbagrinirte Bescbaffenbeit 
der Epidermis gebt, docb känn icb dariiber nocb keine ganz 
bestimmte Angabe macben. Icb bebalte mir vor, iiber diesen 
Punkt so wie iiber die Mengenverbältnisse der Tastkörper auf 
dem Buckén der Finger und Hand nocb genaucre Untersu- 
cbungen mitzutbeilen. 

Ans dem Mitgetbeilten erbellt also, dass soweit jene Aebn- 
liebkeit im pbysiologiscben Verbalten reicbt zwischén Volar- 
und Dorsalfläcbe der Hand, die Aebnliebkeit nämlicb bei dem 
obigen Hauptversucb mit dem Quecksilber, soweit aucb Aebn- 
liebkeit stattfindet in den bei diesem pbysiologiscben Verhalten 
in Betracbt kommenden anatomiscben Verbältnissén ; und somit 
also erwäcbst keinesweges etwa ein Einwand gegen die abge- 
leitete Erklärung von dem Zustandekommen der Beriibrungs- 
empfindung an der Volarseite aus der Aebnliebkeit der Dorsal- 
seite, weil bier in der Tbat sicb dieselben Verbaltnisse finden, 
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«af welche jeme Srklänmg basirt i«t; wir duifen im Oegentheil 
idiesef Srgebnisp ala eine femer^ Stutse fi|r die Richtigkeit 
xmBet^t Sqhhissfblg» gelieBid maehem. 

Ich miiai Him nooh gaaz b^sondeis h^^oxlieben> dass d|e 
JlAteysaebung d^ Iferlu^tens der Poi^f^lfiächen vofi Fingern 
i0)id, Band keiBesweges nbgethiM^ sdp.' soU mit dem, was ich 
.Ubib^T vöigebraoht hQ[be; es -^aip das jiur die eine 6^ite der 
SiM^bei lind ieb w^rde f^ diese Bauttheile zuxucklLanunen; tmd 
mit die9er BemeTkuag möcbte idi namentlich etwaigen £in- 
wendnngcfn bege^eiii ^^eloiia »ich auf andere VeTsi^he, als 
die von mir mitgetheilten, stiitzen. Ich yermeide ed abeicht- 
U^tXf bier adtkon veiter eu ^gehep in der Betraohtnng des |3!and* 
ziiQk^9r yreH 4a3tt di^ Ul^liersuehimg der iibrigen JSanfc i^i^i- 
wBl^g ist; ieh woUte^ inieh a^f die mit Tastkörpe^ y^mKBih^- 
.nen HautregioBen in diese^ erst^n AbtheilicQg méii^ear Unter- 
jRichungen besehränken und ebei^ auch a^ å$$, vas wohl 
mit SichetheH als zfir Lmstoiig ebmi di^«isr Oigaoe gehörig 
angesehen w^rden kaon* . 

(Fprtsetzung folgt spiter.) 
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Ueber die Function des pankreatificlien Safltes. 

Von 



M. M. Keferstein et Hallwachs ont lu le 6. aout 1859, 
devant la sodété ^y^le des sciences de Qottin^e, un méttuiiie, 
qui fut inséré danB les buUetina de la 6ooi^té lo 29. aoOt. 
Ce mémoixe ae teimine par cett^ eonclusion fij^ale: 

nons contredisons absolumant les vucs de 

M. Corvisart, le suc pancréatique no dissput 

nnllement Talbumine coagnlée. 

Nous ignorons pourquoi IC. H. Keferstein et Hallwacbs 

n*ont ppiat étendu leur d^egation k tous les aliments £^oté£f 

et Toint restreinte a ralbumine coagulée; car notre mémoixo 

cntitulé : sur une fonction peu connue du pancréas, la digestion 

des aliiaents azoi^s (broch. in 8. 1857 — 58. S. Kasson libraire. 

Paris) porte que le suc paneréatique dans le duodenum, ou 

rinfusion de la glande panczéatlque seule, tout k fait ind^ 

pendamment de la bile comme des sucs intestinaux etc., 

digére la fibrine, la caséine, la giélatine» la musculine aussi 

bien que Talbumine coagulée; la dénegation de ces II. JkJL. 

s*etant bomée a Talbumine coagulée , jo dois me rQstreindre 

å ce point. 

Toutefois M.M. Keferstein et Hallwacli*s ayant fait Ipurs 
cxperiences 1. avec le liquide recueilli d'un aniinali qui por- 
tait depuis 8 jours une åstule paneréatique; 2^ ayec des 
infusions de pancréas sans qu*ils se soient jastioints a prendre 
la glande å une époque precise et favorable de la digestion; 
je dois faire les remarques suivantes. 1. On sait qu'il 
suffit de porter une goutte d*eau addulée a Torifice du canal 
de la glande pour que, aussitot, il sécoule du liquide pan- 
eréatique par le fait de Tirritation produite. Or en présence 
de cette sensibilité extreme oomment .récuser réuorme trouble, 
que jette dans la sécxétion paneréatique ^irritation violenté et 
sans tréye qui résulte de la présence d*un tube séjbofuant 
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8 jours durant dans le canal excréteor ! commenty avec nn tel 
fait present ä Tesprit, ne pas cesser de prendre au grand 
détriment de la science pour criterium de Yétoi physiologique 
les sucs mil le fois rariables obtenus par ce procédé! 
Qu*importe que le suc ainsi obtenu soit abondant, ou alcalin 
et émulsionnant, 8'il est trop aqueuse et sans ferment capable 
de digérer les oorps albumikioides. 

2. M. Schiff m'écrit que M. le Prof. Meissner a émit 
au congrés scientifique de Carisruhe cette vue que la dig^stion 
des matiéres albuminoides par le su,c pancréatique ne réussit 
que sous la condition que ce 'suc est pris d*animaux en pleine 
digestion, mais qu*il n*a jamais eu de dissolution digestive si 
Tanimal était a jeun ou méme au commencement de la période 
digestive. 

Si Montegre a 'pa nier Tactioii et 1'acidité du sné 
gastrique parce qu*il éxaminait ce suc recueilli å jeuli, né 
ra-t-il pas de sol que Ton puisse par la méme méprise arriver 
^ nier Taction du Pancréas , parce qu'on aurait pris ihalhcu- 
reusement des glandes k Tétat de jeune, ou mémie avant la 
période d*activité de la seconde digestion (4 å 6 héure)? 

Les infusions fattes par M. M. Keferstein et Hallwachs 
qui leur ont si mal réussi ont-elles été fattes arec des Pancréas 
pris aux animaux ä une i^poque råtionellemeht déter- 
ininée de la digestion? 

Tel cönnu lé mémoire de M. M. Keiferstein et Hall- 
wachs par ToMigeancé de Ii. le Prof. Bönders (dlJtrecht) 
au mois de janviet demier; durant quelques semaines jétais 
embarassé de répondre, car mes expériences, qui sont nom- 
b;reu8es, n*ayant reqa leurs condnsions de ma part qu'apTes 
méme yerificationi å qui disait non je n'ayai8 guére qti*e 
repeter oui. 

Je me détermine toutefois a prier la société des soiences 
de Gottingne de me permettre de prendre cette occasion pour 
lui ofi&ir Thommage du mémoire incriminé et de la prier dé 
me faire Thonneur d'accepter comme ma réponsé le récit de la 
seule expérience suivante. 

Un chien griflbn, d'un poids d'environ 12 Kil., jeune, k jeun 
depuis 15 heures, .n*ayanf pas bii, regut dans le duodenum 
84 grm. d*albumine d'oeufs durcis par une ébuUition prolongée 
'/^ d*lieure dans Teau, puis séparée des coquilles et des jaunes 
et pilée grossiérement dans un linge. Le commencement et 
la iin du duodenum fiirent liéis. (20 grms de la méme 
albumine furent mis dans Testomac , pour avoir xme digestion 
simultanée; toute sortie de Testotnac étant empéchée ]par la 
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ligature du commenoement du duodenum et une autre établie 
i la region cerrioale de 1-oesophage.) 

Dans oette operation le paåcréas ne fut ni touche ni mémé 
operqn; on se serrit des tubes pour introduiro d'un coup 
raUmait dans Tintestin i ptiis dans Testomac et les précautions 
opéraloires indiquées påge 9 de mon mémoire , et qui toutes 
me senibient necessaires au succés de Topération, furent scru- 
puleusement suiyies. 15 heures apres ranimal fut tué par 
stmngftlation. 

Le duodenum était gonflé, rouge> injecté, sorti du ventre 
et ridé il pr^enta 150 grms. d'un liquido neutre ou bien 
faiblement l^oisin de Talcalinité ,' sans aucune odeur de putré- 
faction,' visqueusé; Tintestin ne renfennait pltis aucune trace 
des Så grms. d'albumine coagulée mis prixnitirement , sauf 
5 ii 6 fragmens mous et tenus d*albumine encore reconnaissable, 
mais ne B*4ie^Bnt pas i 4 grammes: 

A. W(m il suit que le liquido mixte du duodenum 
digére Taibumine. 

L*estomac renfermait 250 grms. de liquide acide, des 
quels Talbumine solide avait égalcment disparue par disso- 
lution digestive. 

La glande pancréatique du méme chien — (prise par le 
fait en v pleine période digestive gastrique et duodenale) — 
fut visitée, elle était d'un blanc rosé, sans trace de déchirure 
ni d'eccliymose, ello fat enlevée découpée finement, mise dans 
200 grms. d*eau et maintenue 24 h. dans un bocal fermé, a 
une temp^rature qui varia entré 7 et 12 degres th. cent.; je 
filtrai alors et je recueillis 180 grms. d'un liquide rougeatre 
visqueux qui ne revelait å une papier de toumesol soit rouge 
soit bleu et tres sensible, ni une acidité ni une alcalinité 
pronoiicée. Cette infusion d*uri pancréas, fut enoyée sur de 
Talbumine d'oeuf cuit comme précédemment , et pilé apres 
4 heures de séjour k Tetuve maintenue å 40 ou 42 th. c. La 
quantité d'albumine solide disparue s*éléva å 45 grammes de 
ralbumine primitivement employée: 

B. D'ou il suit que Talbumine coagulée peut étre, non 
en faible mais en grande quantité digerée par Tin- 
fusion du pancréas seul; sans aucune intervention 
des autres sucs digestifs, suc gastrique, bile ou suc 
intestinal etc. 

Sur quelques grammes de Tinfusion j'ai constaté un pouvoir 
digestif sur la fibrine qui calculé proportionnellement s'élevait 
a la digestion de 60 grms. de fibrine par Tinfusion entiére 
du pancréas. 
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Ces digestions a?rec rinfusion tenl du panoréas, comme la 
vivisection elle méme furent faites en preBence de. IC. M. lep 
Dr. Kuhne, antérieorement k Qottingoe, et Snellen d*Utrecht 
eléye de 2C. D ond ers , pxésenB alors a Pariå. Je convie 
donc M. M. Keferstein et Hällda ohs, quelque aoit le 
nombre et la precision de lems preeedentes lecherches, k faire 
sur lin chien, point par point^ Texpérienoe don le x0eit Méle 
oonstitne ma reponse, soit, plus simplement encorei c'e0t i 
dire sans aucune vivisection ni ligaturoi å donnex a Un éhien 
un repas abondant et mixte et å la 6. h. de la digestion, 
enlever* le pancréas, en faire Tinfasion, essayer sa puisaance 
digestive et a informer de leurs resultats la söcaété xoyale. 

Ce nest'qu*aprés ce point vide pour Talbumine que je les 
prierai d'en faire antänt pon la fibrine, la cäfiéi]i«,la g^atine 
la musculine: : - 

J*en appelle pour le reste en AUemagne å tons ses clini- 
ciens, car la médecine (voir les inductions eliniques de mon 
mémoire) , est aussi gravement intéressé dåns oe débat que 
la pbysiologie elle méme. 



Ueber eine eigenthiimliche Wirbelanomalie. 

Von 

... Dr. Clu ietjr. 

Proiector.in Baiel. 
(Hlenni Taf. Hl.) 



Die hiésige anatomisclie S^mmlimg besitst einen Fall von 
eigenthumlicher Wirbelentartang, den ioh um so mehr einer 
B^chxeibimg werth halte, als, meines Wissens wenigstens, 
bis jetzt ein ähnlicher noch nicht bekannt gemacbt Tvoiden 
ist. Dei»elbe betrifEt den 3. bis 5. Eiickenwirbel eines im 
iibrigen vollkommen normal gebauton Skelettes von einem 
IdjjiliTigen Knabén. Köiper und Bogenbals diesei Wirbel sind 
duxchaus xegelrecbt gebildet; zwischen beiden ist die Yer- 
wacfas^ougslinie sowohl seitlich, als auoh namentlich an den 
Endflächen noch deutlidb zu erk^onen. Ebenso weicben die 
obein un4 mitem Gelenkfortsätze in keiner Weise von der 
normfden Bildung ab. Bie Missjbildung bescjiränkt sich son^it 
auf den bmtem Bogenabschnitt und be^tobt darin, dass dessen 
linkseitig gelegene Hälfte am 3. und 4. Wirbel nabe den 
Gelenkfortsätzen gespaljten und der hierdurch erzeugte recht- 
seitige Abscbnitt je mit de^l lipkseitigen d^s zunächst untem 
Wi^els verwacbsen erscheint, während der linke Abscbnitt 
des 3. Wirbelbogens firei bervoiragt. Indem so der 3. Wirbel 
mit dem 4. und dieser hinwiedemm mit dem 5. in Yerbindung 
tritt, ist eine Trennung derselbe^ nicht möglich, vielmehr sind 
ihre einaelnen S.tiicke in einer Spirallii^ie vereinigt, welche, 
an der linken freien Hälfte des 3. Wirbelbogens beginnend 
und am 5; Domfortsatz endend, je vom, linken Querfoitsatz 
iiber die Vorderfiläche des Körpers zum correspondirenden 
rechten, von . diesem dagegen iib^e^^ die hintere Bogenfläche zum 
linken des nächst untem Wirbpls fiihtt. Betrachten wir die 
Stella der Spaltung des Benens genauer, jso finden yni^ dass 
dieselbe nahe dem ];riedialen Bände der linkeu Gelenkfortsätze 
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stattfindet; ja, boi dem 3. Wirbel erscheint das linkseitige 
freio Bogenstiick vollständig auf den Bogenhals, den Querforfc- 
satz und die Gelenkfortsätze, deren innere Bänder sich direkt 
in einen beide verbindenden, geraden und abgerundeten Kamm 
fortsetzen, reducirt. Am 4. Wirbelbogen dagegen scheint nooh 
ein Stiick des hintem Bogenabschnittes an den linken Gelenk- 
fortsätzen zn häften, wenigstens erstreokt sich deriiifzweifelhafte 
TTeberrest der Verwachsungslinie mit dem Bogen des 3. Wir- 
bels nicht direkt vom innem Rande des obem Gelenkfortsatzes 
zu dem des untem, sondern zijBht sich etwas rechts davon in 
Form einer seichten Rinné gegien den Domfortsatz des 3. Wir- 
bels hin (Fig. 1 u. 5, x,), Denselbén Eindruck erhält man 
von der Vorderfläche des Wirbolbogens , obwohl die Verwach- 
sung hier so weit gediehen ist, dass Spuren derselben sich 
kaum in einer kurzen vom innem Rande des obem Gelenk- 
fortsatzes des 3. Wirbels medianwärts verlaufenden Linie er- 
halten haben (Fig. 8, x), Im iibrigen springt der innere 
Rand des obem linken Gelenkfortsatzes des 4. Wirbels eiH 
^7enig iiber den obem^ogenrand hervor; dieser sclbst verlänft 
anfanga bis iiber den Dornfortsatz zieinlich horizontal, nm von 
da an in gewohjilicher Weise zum innem Rande deö obem 
rechten Gelenkfortsatzes des 3. Wirbels sich aiifzuschwingen. 
Dagegen erscheint der untére linke Gelenkfortsatz des 4. Wir- 
bels vom Domfortsatze des 3. Wirbels dnrch einen tiefem 
Einschnitt (Fig. 5, w,) getrennt, welcher von iinten her durch 
den obem Rand des nächstfolgenden Bogenstiickes m. einer 
etwas quergezogenen Oeffhmig eigänzt wird (Fig. 1 n. 8, z). 
Der Bogen des 5. Wirbels, zeigt sich vollkommen iiormal gen- 
biidet und wird m;ir .dadnrch mit in den Bereich der Ent- 
artung gezogen, dass der recht^ Abschnitt des 4.' Wifbelb6gens 
mit seinem obem Rande veywåchsen ' ist. Merkwurdig ist 
hierbei die Béharrlichkeit; womit die Tendehz der linkseitigen 
Verwachsung festgehedten witd; denn obwohl die beiden Wir- 
belbogen in ihrer ganzen Ansdehming einander ansserordentlich 
genähert sind, so erstreckt sich die Vérschmelzimg doch nnr 
auf den Domfortsatz und die linken Bogenpartien , während 
die rechten sammt den entsprechenden Gelenkforfcsätzeri voll- 
kommen frei sich erhälten haben. Auch hier findet sich anf 
der hintem Bogenfläche die ursprijngliche Verwachsungslinie 
noch durch' eine seichte, stellenweise vertiefte, und vom innem 
Rande des obem Gelenkfortsatzes zum Domfortsatze verlaufende 
Furche reprascntirt. Auf der Vorderfläche ist atich diese ge- 
Bchwunden und von der urspriinglichen Verschmelzung keine 
Andeutung mehr vorhanden. Ueber den obem, zwischen den 
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Gelenkfortsätzen des 4. und 5. Wirbels vcrlaufendcxx Band 
miisste dasselbe wiederhojt werden, was wir bereits fiir den- 
jenigen zwischen den Gelenkfortsätzen des 3. ond 4. gesagt 
haben. — Auf die Bichtung der Wirbelsäulenachse ist dio 
beschriebene Bildung von keinem Einfluss, indem die Körper 
vollkommen normal entwickelt und auch die entsprechenden 
Oelenkfortsätze genau in gleicbe Höhe gestellt sind; nur die 
Domfoitsätze des 8. nnd 4. Wirbels zeigen in Folge des Her- 
absinkens des links von ihnen jg^elegenenBogenstiickesnach unten 
eine geringe Abweichung von der Hedianlinie nach rechts. — '• 
£in dnrch die Bogenhälae frontal gelegter Scbnitt, welcher die 
Bogen von den Körpem trennt, liefert diese in S isolirten 
Stiicken, deren oberstes und kleinstes den linken Bogenabschnitt 
des 3. y . d^en unterstes und grosstes deii recbten Abscimitt 
des 4. und den ganzen Bogen des 5. enthält, während der 
zwischen beiden sowohl in Bezug auf seine Grösse, als seine 
Lage in der Mitte stehende von dem mit dem linken Abschhitte 
des 4. Wirbels vereinigten rechten Bogenabschnitte des 3. Wir- 
bels gebildet wird. 

Ueber die Ul^aehe dieser anomalen Bildung lässt meines 
Erachtens auch nicht einmal eine Yermuthun^ sich aufstellen; 
jedenfalls ist sie um so räthselhafter , als die Spaltiichtung 
der beiden Bogen nicht mit der Grenzlinie verschiedenex Yer- 
knöchertmgspunkte zusammenzufallen scheint. Auch die An- 
nahme krankhafter Yerhältnisse ist nicht zidässig, da sich doch 
zweifelsohne in diesem Fallo Spuren einer friiher vorhanden 
gewesenen Entziindung vorfinden mussten, was keineswegs der 
Fall ist. Somit sehen wir uns zu der allerdings wenig be- 
friedigenden und nichts erklärenden Annahme einer auf unbe- 
kannten Ursachen beruhenden und bei der ersten Anlage der 
Wirbelsäule thätigen abnormen Bildungsrichtung gedrängt 

In der Literatur finde ich nur einen einzigen hierher gc- 
hörigen Fall verzeichnet. Hyrtl erwähnt nämlich in seinem 
Lehrbuch der Anatomie des Menschen (3. Auflage, pag. 241) 
beiläufig ,, einen sehr merkwiirdigen tmd bisher noch nicht be- 
schriebenen Fall von anomaler Construction des Kreuzbeins, 
wo die seitlichen Bogenhälften der falschen Wirbel (welcho 
durch ihre Nichtvereinigung das Oflfenbleiben des Sacralcanals 
bedingen) mit einander so verwachsen sind, dass die rechte 
Bogenhälfte des ersten mit der linken des zweiten, die rechte 
Hälfte des zweiten mit der linken des dritten u. s. w. zu- 
sammenstösst , wodurch eine ganz sonderbare Yerschobenheit 
der hintem Fläche entsteht. Die linke Bogenhälfte des ersten, 
und die rechte BogenhäUte des letzten Kieuzwirbels rage|i als 
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stumpfe Höcker tinvérbunden heiror.'* Also auoh hier wie 
in unfierm Falle Yerwachsung der rechten obem mit der Unken 
untem Bogen&älfte. 



Erklärung der Abbildungen. 

Dit gleichén Bnchstaben bezeickneii im tumtilkheii Figuren dsuelbe. 
Die beigefUgten 2aUen beziehen sich. auf die Wirb^I und zwar 1 anf den 
driiten, 2 anf den vierten nnd 3. anf den fttäften* 

C, WifbelkÖiper; paz, oberMr, fat, niiterer ^elénkfortaatz; pt, Quer-* 
fityrtBaiz'; p9p , Domfortsatv;! 9, YerwtchMiigdinie zwiachen den Bogen- 
abieluiitten des 3. und 4., y, swischeft deiwn 4es 4. uifd 5. Wirbels; z, Oeff- 
nnng swischen den Wixbtlbogen. 

Fi|;. I. Hintere, Hg. 2. aeitlicbe Ånsicbf der 3 yereinigten Wirbel. 

Fig. 3. Tördere Ansieht der Witbelbögen. * Bnr^bsdiiiitt der Jlogen-» 
hake. o Qrénze sKFiaehen den recbUb freien Bogenliälften dles 4. mnd 5. 
Wirbels. 

Fig. 4> Hintere Ansieht des 3« Wirbels • mit dem Unken frei henror- 
stehenden Bogenstficke. * Bnrehschnitt des réchten Bogénhalse^ 

Fig. 5. Hintere Ansieht des 3. nnd 4. Wirbels mit den yetschmolzenen 
Bogenstiicken. * Bnrchschnitt des rechten Bogenhalses des 4., **.Darch- 
flchnitt des Unken Bogenhalses des 3. Wirbjsls. ti', £inbncbt\ing awliehen 
dem nntem Gelenkrortsatx des 4. nnd dem Bpmfortsatz des 3. Wirbels, 
welche dnrch den obem Kand des nächstuntem Wirbelbogens zum Loche t 
erglnzt wird. 

Fig. 6- Hintere Ansieht des 4. und 5. Wirbels mit den mreinigtea 
Bogenstiicken. * Bnnbschmtt dea Unken Boyenbalses dfes 4. Wirbels; 






Sttheilungen aus dem chemischen Laboratorium 
des physiologischen Institutes zu Göttingen, 



Von 

Prof. Boedeker. 



1. itaniiaur«s Natroa la Fom tob Fetttropfen, 

Als ich unter dem Mikroskop einen Tropfen eliter Lösung 
A 'gewohnliohen phosphorsatiren Natrons mit einetn Tropfen 
ner mit Hamsänre gesätti^en verdiinnten Natron- öder Kali- 
Qge zusammehbraolite, beobachtete ioh, wie sich bald faibloso 
Krk lichtbrechende Kugeln ausschieden ; nicht etwa, wie beim 
mcin, triibe und am Bände etwas rauh, sondem so klar imd 
att gerändert, so regelmässig genmdet und so lichtbrechend, 
isB- wohl manches Auge sie unbedenklich fiir Tröpfbhen aus 
iflsigem Fett erklären wiirde. 

Da phosphorsaures Natft)n, 2NaO,lHO.PO*+ 24110, beim 
ochen mit Wasser und Hamsäure eine beträchtliche Menge 
sr letzteren auflöst und beim Erkalten viel absetzt, so hoffte 
h auf diesem Wege das Sal2 in grosserer Menge zu erhalten, 
»er weder bei rascher noch bei langsamer Abkiihlung trät es 

dieser Form auf. Auf meine Veranlassung untemahm 
r. Baumgarten aus St. Louis (U. S.) in méinem Labor»- 
rium die weitere TJntersuchung, die- uns zu folgenden Besul- 
f»B fiihrte. 

BarsteUung des kugligen hamaauren Natrons. 

Mankocht einé sebrverdtinnteNatronlaugemitiiberschiissiger 
atasäure, lässt abkiihlen und filtiirt erst dann die Lösung 
IB neutraleil hamsauren^ Natrons ab. Diese Lösung versetzt 
em mit einigen Tropfc^ kalt gesXttigter Lösung Vöii phosphor- 
xtteiA 19'atron. Nach eihigeÉi Steken soheidet sick ein weissei^ 
iederschlag aus, d^ unier dem Mikroskopé nur dié oben 
»BolKHebenen klaifén KOgelc^en zeigt. iteai gfiesst möglichst 
Ack die tiberstehende klare Fliissigkeit ab uHd filtrit den 



128 

Absatz, der mit kaltem Wasser abgewaschen und iiber Schwe- 
felsäure getrocknet wird. 

Schon während des * letztcn Auswaschens , und noch mehr 
beim Trocknen, verliert das Salz seine Durchsichtigkeit und 
seine Kugelform; es wird matt, undurchsichtig und aus der 
Oberfläche der Kugeln schiessen Pallisaden von Kadehi hervor 
und böld zeigt das Sak genau das Ansehn des hanuaurein 
iNatron^s, welches Punke in seinem Atlas der physiol. Chem. 
Taf. IV. Ko. 4. abgebildet hat. 

XJm womöglich diesen Uebergang in den krystallisirten Zu- 
stand zu .vermeiden, wurden noch andere Wege der Darstellung 
versucht. i 

^Versetzt man jene kalt j&ltrirte gesättigte Lösung von ham- 
saurem Natron mit einer kalt gesättigten Lösung von Chlor- 
natrium, so entsteht augenblicklich ein stärker Niederschlag 
von schlecht au8gebHdet«Ä Kugeht; Terdönnte^Kochsiäzlösung 
wirkt ähnlich, nur schwäoher. 

Mit einer kaltgesättigten Lösung von JN* a tr o n b i c ar b o n a t 
erhält man den Kiedereohlag in deutlichen Kugeln; 

kaltgesättigte Lösung von. s^hwefelsaurem Natron 
thut dasselbe; 

eine ebenfalls kalt gesättigte Lösui^ von salpetersfiurem 
patron giebt noch besser ausgebildete Kugel^, 

Dagegen bemrken die gesättigten Lösungen yon ^0X9^?^ 
und von chlorsaurem Kali keine Aussdjieidung von hane 
sauxem Wfitron. . • 

X>ie Eigemchaften des kugligtn harnsauren Natrpna 

bediirfen keine:r speeiellen Beschreibung. £s veihält sic}]^ wie 
das gewöhnliche Salz; u^ter dem Mikroskope giebt es sieh 
als hamsaures Salz am leiohte8te^ durch 3etupfen mit Salz- 
säure öder Sssigsäure jni erkennen, indem dadurch Harnsäure 
In Kiy^tallen ausgesohieden wird. In kaltem Wasser sind die 
Kugeln nicht mcrklich löslich ; in kochendem Wasser lösen 

sie sich leicht auf; sowie auch in Kali- öder Natronlauge* 

.■••■• » 

Die ZiMonimensetzung des S^ises, . . . 

Die quali^ative Untersuchung ^gab als Bestiaiidtheile 
ider Kägeln ni^r Hamsäiire, NatroQ (wad Wa88jer2)u 

Die, quantitativQ Untersuchung.- konnte nvp; jn^t ^sk 
ftusgefiihrt werden, was ximk Theil krystaUin^d;i gewQiden 
yrax; ea kanA deshalb wohl, 4ie£'2;age au^eworfen herden, ob 
nicht das unkiystaUiniscb kugUgf Salz 'ei^e andere JZiisaaimes- 
j?etzung zeigei\ wiixde? , , . > . . 
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Der Umstand, dass das noch znm Theil kuglige Salz 
den iinten ahgefiihrten. Wassergehalt zeigt, lässt vermuthen, 
dass das kuglige Salz niajhi etwa , wasseifrei ist nnd erst mit 
der Wasseraufnahme krystaUinisch wird ; denn es scheidet sicli 
ja bei gewöhnlicher Temperatur kuglig aus und halt sich unter 
TVasser Tage läng klar und durohsiditig ; möglich wäre es aber, 
dass es urspriinglich noch mehr Wasser enthielte und unter 
Verlust von "Wasser in das krystallinische . Salz iiberginge ; da- 
gegen spricht jedoch, dass die nach obiger "Weise crhaltene 
Verbindung von verschiedencn Darstellungen dieselbe Zusammen- 
setzung zeigte, obgleich das Mikroskop in dem einen Präparate 
noch viele Kugéln zwischen den Krystallen zeigte , \f ährend 
das andere Pr^wirat gar keine Eugeln melrf erkennen liess. 

a. Das lufttröckene Salz wurde bei 130" Cf. getrocknet: 
0,211 Gr. Salz verlor 0,009 Gr. Wasser = 4,27% Wasser.» 
0,2265 „ „ „ 0,009 „ „ = 4,14% 

b. Das bei 130*^ C. getrocknete Salz wurde im Platintiegel 
mit concentrirter Schwefelsäure befeuchtet, gegliiht, zuletzt 
durch Gluhen in eiuer Atmosphäre von kohlensaurem Ammoniak 
die letzten Eeste der iiberschlissigen Schwefelsäure entfemt: 

0,1735 Gr. Salz, bei 180« C. getrocknet gab 0,059 Gr. Na- 
tronsulfat, welches 14,76% Natron entspricht. 

.0,2175 Gr. Salz, ebenso behandelt, lieferte 0,075 Gr. Nätron- 
sulfat, entsprechend 14,66% Natron. ' 

0,193 Gr. Salz gleicher Art gab 0,068 Gr. Natronaulfat, ent- 
sprechend 15,39% Natron. 

c. 0,3155 Gr. Salz, bei 130" C. getrocknet, wurde mit 
heisser verdiinnter Salzsäure zersetzt ; die abgeschiedene und 
bei 1300 C. getrocknete Hamsäure (2HO.C10H2N4Q4) wog 
0,2475 Gr., entsprechend 78,447% Hamsäurehyted; odet 
70,04% wasserfreier Hamsäure (Cj o £[2X404). 

0,202 Gr. Salz obiger Art mit etwas Natronlauge und dem 
nöthigen Wasser zu 200 Cub. Centimeter gelöst wurde mit 
Uebermangansänre (Chamaeleon- Lösung) titrirt: 1 C. G. Chå- 
maeJepn-Lösung entsprach 0,005398 Gr. 01(3112X404': 4 C. C. 
Chamaeleon forderten 30,1 C. C. obiger Lösung von harnsaurem 
Natron; die gesammte Lösung des letzteren (200 C. C.) hatten 
also 26,6 C. C. Chamaeleon gefordert; in 0,202 Gr. Salz, bei 
130^ C. getrocknet, waren hiemach 0,1435 Gr. waeserfreio 
Hamsäure odör 71,04% C|f,H2N404. 

Die bei 130'* C. getrocknete- Verbindung entspricht hio- 
nach der Formel 
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bereclmet : gefunden : 

NaO sT^^llieO 14,76 lé^BÖ 15,39 

CoHjN^O^ 150 72,12 70,04 71,04 — 

3H0 27 12,98 — _ _ 
Die lufktrockne YeTbindung enthält noch IHO méhr als die 
obige, lind sie entspricht der Formel: 

^Q^j C»„H,N404 + 8HO. 

bereclinet : gefunden : 

NaO "H^SO" 74^84 ^ 

C10HJN4O4 69,20 67,69 

,^^(3 HO nicht fliichtig bei ISO^ C. 12,35 — 

*^^|1H0 • fliichtig bei ISO» C. 4,15 4,20 

100,00 



2. Ueber das Alcapton; eln neuor Beitrair ivar Fr^^e: welche 
Stoffe des Hams könaen Kupforreductioa bewirkea? 

Das LitereBse, womit das Yorkommen des Zackers im Blute 
lind im Ham in neberer Zeit von Seiten der Physiologie nnd 
Patbologie yerfolgt ist^ hat die Mittel zu dessen Nachweisnng 
auf immer schärfere Probaa gestellt. Der Traubenzuckei öder 
Hamzucker, Glycose, tim dessen Nachweisung es sich meistens 
handelt, der in nicht gar zu schlimm yeronreinigten und nicht 
gar zu yerdiinnten Lösungen allerdings so leicht qualitativ und 
quantitatiy durch die Gähnmg mit Hefe bestimmt werden 
känn, ist doch in den Mischungen, die praktisch in Betreff 
ihres etwaigen Zuckocgehaltes in Erage kommen, seiten durch 
die Gährung zu entdecken und seiner Meage mach zu bestimmen. 
Es wiirde meistens yiel mehr Material erfordert werden, als 
einem m Gebote steht, es wiirden sehr länge umständliche 
Arbeiten nöthig sein, um aus dem yorliegenden XJntersuohungs- 
objecte eine Lösung zu erhalten, die den Zucker rein genug 
und concentrirt genug enthielte, um mit Hefe die eintretende 
Gährung wahmehmen zu können. 

Von anderen Mitteln zur Erkennung des Zuckers kommen — 
abgesehn yon gut entbehrlichen anderen, —^ drei in Betracht: 

1. Die Ausscheidung yon Kupferoxydul beim Kochen mit 
alkalischer Kupf eroxydlösung ; 

2. Die B ö 1 1 g e r ' sche Probe ; nämlich die Eeduction des 
weissen "Wismuthoxydhydrates beim Kochen mit Zucker und 
Aetznatron zu schwarzem Metallpulyer ; 
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S. Die Heller^sche Probe; das insensive Gelb- bis Gelb- 
roth bis BTaunroth-werden beim einfachen Kochen des Zuckeia 
mit ätzendem Kali öder Natron. 

Die Froben mit Eisenoxydlösimg, mit Chromsäure, mit 
SilbeTlSsung , mit Galle tmd Bchwefelsäure a. s. w. mogen 
znr Bestätigung dienen; aber an Beweiskraft stehn sie den 
obigen nach. 

Hat man farblose öder wenig gefårbte Flilssigkeiten, so ist 
nnstreitig die Heller' sche Probe nicht nur die kiirzeste und 
bequemste , sondem auch die allerempfindlichste : wenn man 
eine reine Hamznckerlösung allmälig immer stärker ver- 
diinnt, so gelangt man endlich zu einem Punkte, vro die sonst 
vortrefiflicbe Bo 1 1 ch er 'sche Probe kein deutliches Eestdtat 
mehr giebt, wo die gut bereitete Fehling'sc}ie Lösung nur 
noch dem geiibten Auge eine Spur von Zucker zu erkennen 
giebt, wenn man neben einander eine Probe der Fehling'- 
schen Lösung, mit reinem Wasser yerdiinnt, kocht und eine 
zweite Gegenprobe, mit der stark verdiinnten Zuckerlösung 
gekocht, mit der ersten vergleicht; letztere bleibt stundenlang 
vöUig klar; wo aber die Spur von Zucker mitgekocht wurde, 
da zeigt sich das Probirröhrchen , im auffallenden Lichte' 
betrachtet, auf der Licbtseite etwas blind öder matt; nach 
einigem Stebn findet sich noch eine Spor von rothem Ozydul 
am Boden. 

Die Heller' sche Probe zeigt dagegen bei jener Yerdiinnung' 
noch ganz unverkennbar und direkt durch die entschieden 
gelbe Färbung beim Kochen mit Aetznatron die G^genwart 
von Zucker an ; und wenn endlich bei noch weiter getriebener 
Yerdtinnung, weder die Fehling'sche, noch die Bottger'- 
scheFrobe irgend was erkennen lassen, so zeigt die Hel ler'- 
sche Probe noch während des ersten Aufkochens der 
Probe im Böhrchen eine deutliche gelbe Färbung, die aber 
beim Erkalten bis zum vöUigen Yerschwiaden abnehmen und* 
verschwinden känn. 

Aber diese so bequeme und so empfindliche Eeaction ist 
nur dann brauchbar, wenn erstens die Fliissigkeiten farblos 
öder nur schwach gefärbt und wenn zweitens keine andem 
Stoffe vorhanden sind,* die sich beim Kochen mit ätzenden 
Alkalien intensiv gelb färben. 

TJm der ersten Forderung zu geniigen, reicht es mannigmal 
sehr gut aus, die gefårbte Fliiss^keit mit basjfch essigsaurem 
Bleioxyd auszufällen; das entfärbte Filtrat enthält zwar iiber- 
schtuBsiges Blei, setzt man nun Aetznatron zu^ so fällt zwår 
BleiQzydhydrat nieder, aber beim Erhxtzen löst ^iéh dies im 
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Aetznatron leidit auf imd stört die Heller' sche Zuckerprobe 
gar nioht ; nur darf man bei dieser Methode dann nicht ausser 
Acht lassen, dass, falls gewisse schwefelhaltige Körper, wie 
Albumin, Casain, Cystin, vorhanden wären, eine Bildung von 
Schwefelblei crfolgen wiirde, iind dass dieses im feinzertheilte- 
sten Zustande die Eliissigkeit bräunlichgelb farben könnte, 
etwas ähnlich wie Zuckcr mit Natron gekocht. 

In Betracht der zweiten Forderung: Abwesenheit solclier 
Stoffe, die beim Kochen mit Aetznatron gelb öder brann gefärbt 
werden, so mnss ich hier hervorheben, dass das gleich zu be- 
schreibende Alcapton jene Eigenschaft in höhem Grade besitzt; 
and da dieser Stoff als Hambestandtheil pathologisch auftritt, 
80 möchte doch darauf ganz besonders Eiicksioht zu nehmen 
sein bei Priifung auf Zucker nach der Heller* schen Probe. 

Bei Anwendung der Kupferprobe ist zu beachten , einer- 
seits: was fur Stoffe hindem die Abschoidung des durch den 
Zucker reducirten Kupferoxyduls? und andererseits: was fiir 
Stoffe besitzen, ausser dem Zucker, dio Pähigkeit, Xupferoirjrdul 
beim Kochen mit E ehling'scher Lösung auszuscheiden. 

In der ersten Beziehung hat man besonders darauf zu 
achtcn, dass alle Yerbindungen von Ammoniak, (und den 
analogen Basen: Trimethylamin , Aethylamin, Anilin), auch 
Kreatinin und Ejreatin , sowie femer Leim , Albuminate und 
Albuminose diese Fähigkeit besitzen, das reducirte Kupfer- 
oxydul in Lösung zu halten ; goiiz auffallend tritt dies aber 
hervor, wenn man Glutin, Bindegewcbe öder Enochenknorpel 
mit Schwefelsäure geniigend gekocht hat, die nur mit ihrem 
doppeltem Volumen von "Wasser verdiinnt wurde. Macht man 
die so erhaltene Lösung etwas alkalisch , versetzt dann kalt 
mit hinreichender Pehling'scher Lösung, und filtrixt, 
80 nimmt das Filtrat beim Kochen eine rothe Färbung, die 
der der Uebermangansäure an Tiefe und Feuer nichts nach- 
giobt; aber kein Oxydul wird abgeschieden. 

In der zweiten Beziehung: welche Stoffe, ausser Zucker, 
besitzen die Fähigkeit, beim Kochen mit Fchling'scher 
Jiösung Kupferoxydul auszuscheiden,, muss man vor allem der 
Hamsäure gedenken, die ebenso, wie die ihr noch naheste- 
henden Derivate derselben (Alloxan, Alloxantin, Uramil, Me- 
soxalsäure etc.) das Kupferoxyd aus alkalischen Lösungen beim 
Kochen als Oxydul abscheiden. 

Währond man friiher dies Verhalten der Hamsäure gänz- 
lich iibersehn natte, iiberschätzt man dies in neucster Zeit hie 
und da in solchem Grade, dass man sich nicht gescheufhat 
zu bejiaupte^, : w Ham gesund^r Monschen fande sich bei ge- 
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wöhnliclier Lebensweise kein Zucker; die Redijction von 
Kupferoxyd zu Kupferoxydni, welche der nach der Briicke'- 
schen Methodé exhaltene Absatz zeigte, riihro nur von Ham- 
säuTe her! 

Sollten Diejenigen, die so efrwas zu behattpten wagen, sich 
wohl duTch griindliche Versucho iiborzeugt haben, dass sich 
dies 80 verhält ? Ich kann's nicht glanben nnd mnss hier die 
Gelegenheit ergreifen, dicscm Vorwuxf gegen die vortrefFlicho 
Methode von Briicke anf das entschiedensto zuriickzuweisen. 
Ich stiitze mich hiebei auf folgcnde Versuche: 

i. 1 Gramm reine Hamsäure wnrdo in 100 Cub. Cent. 
Wasser snspendirt, dazu Aetznatron zugotropft bis zur Auflö- 
sung ; dann mit verdunnter Salzsäure bis zur oben bcginnenden 
schwach Bauren'Beaction auf Lakmus, so dass rothes Lakmus- 
papier nicht mehr gebläut wurde; es wurde das Ganze mit 
"Wasser auf 200 C. C. aufgefiillt, anhåltend geschiittelt und 
mit 800 C. C. Alkohol von 93^ Tralles geschiittelt und nach 
einstiindigem Stehen filtrirt; das klare Filtrat wurde mit einer 
alkoholischen Lösung von Aetzkali stark alkalisch gemacht. 
Ifach 24 Stunden war kaum etwas von Absatz zu sehen ; es 
wurde aber abfiltrirt, und nach Entfemung allés Alkohols in 
Wasser leicht gelöst und mit Fehling'scherLösung gekocht. 
Es erfolgte k^ine Spur von Roduction öder nur von 
Triibung. Der Absatz mochte wohl nur etwas kohlensaurcs 
Alkali gewesen sein. 

2. 1 Gramm phosphorsaures Natron (2N"aO, HO, PO^ + 24HO) 
wurde in 200 C. C. Wasser gelöst und mit iiberschiissiger 
reiner Hamsäure gekocht und filtrirt. Diese mit Hamsäure 
gesättigte Lösung hat die merkwilrdige Eigenschaft, ähnlich 
wie neutrales essigsaures Ammoniumoxyd, das rothe Lakmus- 
papier zu bläuen, und das blauo zu röthen. Dies Filtrat 
wurde mit 800 C. C. Alkohol gemischt und nach einer Stunde 
filtrirt ; als nun eine alkoholische Aetzkalilösung bis zur stark 
alkalischen Beaction zugesetzt wurde, entstand eine milchweisse 
Triibung in der Mischung und nach 24stiindigem Stehen hatte 
sich der Boden der Flasche mit einem brillanten krystallini- 
schen TJeberzugo, den Eisblumen des "Winters am Fenster 
ähnlich, tiberzogen, ganz so wie man ihn aus normalem Ham 
bei der Briicke 'schen Pröbe erhält. ]S'achdem der meiste 
Alkohol klar abgegosscn und der Best abfiltrirt war, wurde' 
der Absatz vom Filter und vonl Boden der Flasche mit heisscm 
Wasser iibergossen, worin er sich leicht löste. Beim Kochen 
mit Fehling'scher Lösung erfolgte dié Reäction der Ham- 
säure sehr charakteristisch und stark; beim Kochen erschoint 
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zuerst ein weisser feinflockiger Absatz, der alsbald blassroth 
und endlich deutlicli kupferroth wird, aber stets flockig bleibt. 
Die Hauptmasse des Absatzes erwies sicli aber als basisches 
Kali-Natronphosphat (KO, 2!N'aO. POg^-aq-)» ^^^ dieses Salz, 
nicht Kalisachar^tf biidet bei Prufimgen des Hams auf Zuckei 
nach der B rii eke* schen Methode die schönen Eisblumen- 
ähnlichen Kiystallisationen am Boden des Gefasses. 

3. Dieselbe Lösung von 1 Gramm phosphors. Nation in 
200 C. C. Wasser, mit iiberschiissiger Hamsäure gekodit, 
wurde mit ein paar Tropfen verdiinnter Salzsäure yersetst, 
bis sie die Bläuung des rothen Lakmnspapiers nicht mehr 
bewirkte, aber deutlich das blaue Papier röthete; danach mit 
800 C. C. Alkohol gemischt und nach einer Stunde filtrirt. 
Als das Piltrat nun mit alkoholischer Kali-Lö&nng stark alka- 
lisch gemacht wurde, trät eine schwäohere Pällung ein; nach 
24 Stunden war die Eisblumen-Krystallisation auf dem Boden 
und an den )Vänden des Glases wieder da; aber weder durch 
Beduction der Pe hl ing 'schen Lösung, noch durch die Mu- 
rexidprobe w.ar in der wässrigen Lösung der Erystalle Ham- 
säure zvL entdecken. 

Diese beiden Yersuohe zeigen deutlich, worauf es an- 
kommt bei Entscheidung der Prage: känn Hamsäure Grund 
der Kupferreduction sein, wenn man den nach der Briicke'- 
schen Methode erhaltenen Absatz ans Ham mit Pebling*- 
scher Lösung kocht? 

War der Ham nicht deutlich sauer, bläut er 
noch rothes Lakmus, so känn Hamsäure in den 
Absatz iibergehen, der das Ealisacharat enthalten 
so 11; war er aber entschieden sauer, (d. h. bläute 
er rothes Lakmus nicht, aber röthete er deutlich das blaue,) 
so geht keine Hamsäure in jenen Absatz iiber. 

4. Priifungen des Hams Gesunder auf Zucker nach der 
Briicke* schen Methode: 

a. Es wurden jedesmal 200 C. C. Yormittagsham von vier 
gesunden Männem (in allén 4 Pällen zeigte sich entschieden 
saure Keaction,) mit 800 C. C. Alkohol von 98^ Tralles 
gemischt und nach einstiindigem Stehen filtrirt; als dann den 
vier Proben eine alkoholische Aetzkalilösung bis zur stark 
alkalischen Keaction zugesetzt wurde, trät in allén Pällen eine 
weisse milchige Triibung ein, und nach 24 Stunden fand sich 
am Boden die nämHohe krystallinische Ablagerung, wie oben. 
Der Alkohol Hess sich zum grössten Theil klar abgiessen, nur 
ein klpiner B.6st wurde filtrirt. Kach Entfemung allés Alko- 
hols aus Pilter nnd Plascha wurde, was in beiden hing, in 



wenig kochendem Wasser gelöst; ein Theil dieser Lösung 
wnrde mit Salpetersäure yerdampft und auf Hamsäure gepriift ; 
aber in keinem der 4 Palle fand sich irgend welche Murezid- 
Teaotion; die iibrige Lösung wurde mit Aetznatron stark alka- 
liseh gemacht und in 3 Portionen getheilt: 

a. Das Kochen f iir sich allein — die Heller' sche Probe — 
zeigte durch das in 2 Fallen, A und B, erfolgende Gelbwerden 
Anweeenheit von Zucker, in den zwei anderen Fallen C und 
D nichts. 

/9. Das Kochen mit etwas Wismuthoxydhydratschlamm — 
die .B ött g er 'sche Probe — zeigte bei A und B Eeduction 
des weissen Oxydhydrates zu schwarzem Wismuthpnlver, bei 
G und D keine Yeränderung. 

y, Das Kochen mit Fehling'scher Lösung- zeigte bei 
A und B Abscheidung von Kupferoxydul, bei € und D nichts. 

b. Yierzehn Tage später wurden ye 200 G. G. !N'achmittags- 
ham, 2 Stunden naoh der Mittagsmahlzeit, von D und ron 
einem fiinften gesunden Manne E in obiger Weise auf Zucker 
gepriift; beide zeigten stark saure Beaction. 

Die wissrige Lösung des Absatzes von D zeigte wie sub a. 
angegeben, durch lauter negative Eesultate. wieder wie dort 
Abweaenheit von Hamsäure, wie von Zucker ; dagegen gab E, 
wie sub a, fi und y angegeben, gepriift, entschiedene Eeaction 
auf Zucker. Beide, D und £, hatten auch den krystallinischen 
Ueberzug der Glaswand gebildet, den man den Eisblumen an 
iiberfrorenen Fenstem veigleicht. 

Es mag hier noch hervorgehoben werden, dass auch bei 
abnorm grossem Hamsäure-Gehalte des Hams keine Hamsäure 
in den nach B r ii eke 's Methode erhalteiien Absatz iibergeht, 
sobald nur der Ham vor dem ersten Zusatze des Alkohols 
sauer genug , der zugesetzte Alkohol gentigend und die Zeit 
zur ausfällenden Wirkung des reinen Alkohols nicht zu kurz 
war: der Ham von E war so iiberreich an Hamsäure, dass 
er beim Btehen sehr bald ein bédeutendes . Sediment an Ham- 
säure und etwas saurem hamsauretti N atron bildete ; aber den- 
noeh hatte der reine Alkohol nach zwei Stunden die Ham- 
säure so voUständig abgeschieden, dass in dem späteren Ab- 
satze (der durch alkoholische Kalilösung in der filtrirten sau- 
ren alkoholischen Mischung entstand) keine Hamsäure zu 
entdecken war. 

^Aus diesen Yersuchen ergeben sich folgende Eedultate: 
. A. Wenn normaler entschieden sauer ^eagirender Ham 
bei richtiger Ausfuhmng der Briicke' schen Probe einen Ab- 
satz giebty dessen Lösung mit der FehlingVåchen Ptobe ge- 
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koclit, KupferoxycLul ausscheidet, so känn Homsuure dies nicht 
bowirkt haben; aber cs känn dics wohl der Eall gewesen 
sein, wenn der Ham nicht ontschieden sauer war. Um aller 
Zweifel iiberhoben zu werden, ist es deshalb rathsam und in 
jedem Falle durchaus nnschädiich, dem Ham vor der Mischnng 
mit Alkohol so viel SalzsUure znzutropfen, dass er ontschieden 
stark sauer reagirt. 

B. Da die Hamsäure weder dnrch Kochen mit Aetznatron 
allein gelb gefärbt wird, wie Zucker, noch beim Kochen mit 
Aetznatron "und Wismuthoxydhydrat schwarzes Wismnthpulver 
reducirt abscheidet, wie der Zucker, so ist dio Benutzung 
der Heller 'schen und der Böttger'schen Probe zur Nach- 
weisung des Zuckcrs nicht allein zur Bestätigung zu empfehien, 
sondem der Fchl ing' schen Probe , als ausschliesslidber be- 
weisend, vorzuziehn. 

C. Der krystallinische Ueberzug des Bodens der Flasche 
(Eisblumen) hat mit dem Kalidacharat nichts zu schaffen, ^on-^ 
dem bosteht aus Alkali- Phosphaten. 

D. Wenn der mit Alkohol vermischte Ham bei Zusats 
alkoholischer Aetzkalilösung eine milchweisse Triibung giebt, 
so ist daraus allein durchaus nicht auf Zucker zu schliesen, 
indem diese weisse Triibung auch in zuckerfreicm Ham und 
durch ganz andere Dinge auftreten känn; 

E. Die Behauptung, dass der normale Harii nie Zucker 
enthalte, ist, wenn nicht unrichtiger, doch wenigstens ebenso 
unrichtig, wie die entgegengesetzte Behauptung, dass derselbe 
stets Zucker enthalte: sechs Proben von gesimden Männem 
(4 Vormittags-, 2 Nachmittags-Proben), alle auf dieselbe Weise 
und niit demselben Zusatz- Material ausgefuhrt, ergaben bei 
rier Personen Gtegenwart Ton Zucker, bei zweien liichts, 
und zw«r bei dem einen weder vor noch nach der Haupt- 
mahlzeit. 

Wer die Empfindlichkeit dor B rii ek o' schen Methode in 
V43rbindung mit der Heller' schen Probe zuwiirdigen weiss, 
der wird mix wohl nicht den Einwurf machen, dass 200 C. C. 
Ham nur nicht genug wäre, und dass bei Anwendung der 
zehnfachen Menge sich schon Zucker finden wiirde. 

Hier möge noch die Erwähnung eines interessanten Falles 
von Benutzung der schönen Brucko'schen Methode Platz 
findon: 

Bei ,einem Kranken der hiesigen medicinischen Klinik 
wurde cin Carcinom des Gehims diagpiosticirt, wahrscheinlich 
in der Nähe des Pons; War die Vermnthung iiber den Sitz 
dos Loidens richtig, so lag es ntdie lu erWarten,. dass etwa. 
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wie beim B ernår duschen Zuckerstich, in Folge einer Affection 
der betreffenden Stelle am vierten Ventrikel eine Zuckeraus- 
scheidung im Ham statt fandc. Als ich nun vergleichend 
von diesem Kranken und von demjcnigen gesundcn j ungen 
lianne, bei dem sich die grösste Menge Zucker im Ham ge- 
fonden hatte, jo 200 C. C. -wio oben präfte, fand sich, dåsa 
der Absatz ans dem Ham des Kranken vier mal so vicl 
Kupfwoxydul reduciite, als der des gcsunden. Die hier- 
dnrch noch melir bestUrktc Ansicht iiber den Sitz des Lei- 
dens fand drei Wochen später bei der Section des Gostorbe- 
nen ihre volle Bestätignng. 

Was nun endlich die Böttger'scho Probe mit Wismuth 
betrifft, so verdient dreselbe, wie schon beriihrt wurde, vollo 
Beachtung; sie hat vor der Kupferreductionsprobe das vor- 
aus, dass Hamsäure hier gar keino Wirkung, Farbenänderung 
öder Beduction bewirkt; nur verlangt auch dieso Probe Be- 
achtung einiger Vorsichtsmaassregeln : es diirfen nicht solcho 
schwcfelhaltigo Stoffe in erheblicher Menge vorhanden sein, 
die beim Kochen mit Aetznatron und Wismuthoxyd dunkcl- 
braunes Schwefelwismuth bilden könnten; Albumin, Cystin 
nnd deigloichen . Stoffe miisston also vorher entfemt werden. 
Vor Allem hat man aber zu beachten, dass man nur mög- 
lichst wenig "Wismuth der Probe zusetzt; dcnn nimmt man 
viel mehr, als von vorhandenem Zucker reducirt, geschwärzt 
werden. känn, so deckt das unverändert geblieberie, weisso 
Oxydhydrat das etwa reducirtc scliwarze Wismuth so voU- 
ständig, dass man nichts rechtes wahmehmen känn. Das gc- 
trocknete, basisch salpétersaure ! Wismuthoxyd, Magisterium 
bismuthi, direkt mit der alkalischen Lösung zu kochen, ist 
bei Proben, wo man nicht viel Zucker erwaxten darf, nicht 
rathsam, sondem man löst eine klcino Meisserspitze voll von 
diesem öder ein nadelkopfgrosses Wismuthkom in heisser 
stärker Salpétersaure; diese Lösung wird reichlich mit Aetz- 
natron stark alkalisch gemacht und von dem so erhaltencn 
frisch gefällten Schlamme von "Wismuthoxydhydrat der auf 
Zucker zu priifenden, ebenfalls stark mit Aetznatron versetzten 
Miissigkeit nur so viel zugcsetzt, dass man dcutlich etwas 
weisen I^iederschlag in der Probe schwimmen sioht; erhitzt 
man dann eininal bis zum starken Kochen, so pflegt in dem 
Moment, wo man das Probirröhrchen von der Plamme ent- 
femt, plötzlich die Beduction und Abscheidung des schwar- 
zen reducirten Wismuths einzutreten. Wer einmal die Probe 
mit Vorsicht ausgefiihrt hat, der wird ihr Söhärfe, Charakter 
und Leichtigkeit in gleich hohcm Grade zuerkennen miissen. 
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Sie hat selbst vor der Helle ryschen Probe, wie vor der 
Fe hl in g 'schen noch das voraus, dass Skuoh das gleich zu be- 
schreibende Alcapton das Wismuth nicht teducirt; aber die 
Lösung wird dorch das Kochen mit Alkalien so dunkelbraun 
bis schwaTzbrann, dass man diese Verdunkelung der Plussig^ 
keit leicht fur eine Beduction des Wismuths halten könnte; 
erst nach Zusatz von £ssig8äure und Absetzen- lassen erkennt 
man, dass das Wismuth zwar wohl gelblichi auch bräunlich 
gefarbt ist durch Verbindung mit dem duroh*s Kochen ver- 
änderten Alcapton, aber nicht reducirt und geschwärzt ist. 

Jetzt, praemissis praemittendis^, känn ich, um mich im 
Polgenden nicht zu oft unterbrechen zu miissen, auf die Be- 
eprechung der Untersuchung eines sehr merkwiirdigen Falles 
unserer hiesigen medicinischén Klinik libergehn, der, soviel 
mir bekannt geworden ist, bisher als ein unicum dasteht und 
deshalb wohl allgemeinere Beachtung yerdienen diirfte. Bei 
aufmerksamer Musterung möchten sich doch wohl auch an- 
derwärts ähnliche Eälle darbieten: 

Den 20. Juli 1857 sandte mir Herr Geh. Hofrath Hasse 
den Urin eines Kranken aus seiner Klinik mit der Bitte um 
Untersuchung desselben. Die Gesammt-Menge des damals in 
24 Stunden ausgeschiedenen schwankte von 1500 bis 1600 
Cub. Cent.; das specif. Gewicht von 1022 bis 1025. Eigen- 
thiimlich war nicht bios die Pärbung, sondem das Ansehii: 
erstere schwankte von blass biäunlich-roth bis blass gelb-roth, 
an Nr. 4, 5 u. 7 der V o ge T schen Parben-Tabelle am näch- 
sten sich anschliessend ; obgleich das Mikroskop weder kry- 
stallinische, noch morphologische feste Gebilde^ noch Pett- 
tropfchen erkennen liess y so war doch das Ansehn nicht klar 
im auffallenden Lichte, sondem ich möchte sägen, etwas blind 
öder matt. Die Eeaction schwankte vom fast neutralen zum 
schwach sauren. Abnorm erschien ausser der Pärbung nur 
erstens die starke Yerdunkelung , die bei Zusatz von Aetz- 
natron bei gewöhnlicher Telnperatur allmälig, beim Erhitzen 
rascher eintrat und unverkennbar von der Oberfläche der Pliissig- 
keit ausging, wo sie mit der Luft in Beruhrung war; zwei- 
tens gab das Kochen mit Pehling'scher Lösung deiitUch Be- 
duction von Kupferoxydul zu erkennen. 

Auf Zusalz von etwas Salzsäure öder Essigsäure wurde 
der Urin etwas heller, ausser unerheblichen Plöckchen von 
Schleim und etwas Hamsäure schied sich nichts aus. Albn- 
min war nicht zu éntdecken. 

Die unverkennbare Yerdunkelung des mit Aetznataron ver- 
setzten Hams an der Luft (während er in dem ntttiiiliohen 
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schwacli sanren Zustande sich unyoränderlich an der Luft er- 
hielt, abgesehen von der wie gewöhnlich mit der Zeit ein- 
tretenden Zersetzung) wies auf eine Absorption von Sauer- 
stoff aus der Luft durch einen leichter als Zucker oxydirbaren 
Stoff hin; denn der Hamzucker absorbirt in alkalischer Lös- 
ung den Sauerstoff der Luft bei gewöbnlicher Temperatur 
nuT äusserst langsam, so dass dessen Wirkung binnen einigen 
Stunden kaum messbar sein diirfte. 

ALs ich 20 C. C. dieses Hams in ein getheiltes Glasrohr 
brachte, worin 80 C. C. Luft iiber Quecksilber abgesperrt 
waien, so änderte sich das Luftvolum durch Schiitteln mit 
dem schwach sauren Ham gar nicht; sobald ich aber ein 
Stiickchen Aetzkali emporsteigen und im Ham sich lösen 
liesSy 80 färbte sich nun die Elussigkeit rasch dunkel und 
alsbald war naeh dem Schiitteln das Luft-Yolum um 18 C C. 
yerkleinert; es wa?:en also 18 C. C. Sauerstoffgas yerschluckt. 

Ein zweiter Yersuch mit reinem Sauerstoffgas zeigte, dass 
der damals untersuchte Harn bei Zusatz von Aetzkali etwas 
mehr als sein gleiches Yolum Sauerstoff verschlucken konnte. 

Als ich bei weiterer Yerfolgung dieses Stoffes zugeben 
musste, dass das Yerhalten weder auf Zucker noch auf einen 
anderen bekannten Stoff bezogen werden konnte, so wählte 
ich zur Benennung dieses Stoffes diese auffallendste Eigen- 
schaft desselben: in alkalischer Lösung bei gewöbnlicher Tem- 
peratur den Sauerstoff begierig zu verschlucken und nannte 
ihn danach Al c ap ton (freilich recht barbarisch zusammenge- 
setzt aus dem arabischen alkali und dem griechischen xaTtreiv, 
begierig verschlucken.) 

Mit einem meiner damaligen Practicanten , Herrn. Z)r. 
medic. E. Diirr, untemahm ich die ersten Yersuche, um 
diesen interessanten Stoff aus dem Ham zu erhalten. Als 
der vortheilhafteste Weg erschien uns der folgende: 

Man fällt den Ham zuerst mit neutralem essigsaurem 
Bleioxyd, so länge als ein Kiederschlag entsteht; nachdem so 
die Schwefelsäure und Fhosphorsäure bis auf Minima mit 
einem Theile ^es Chlors entfemt sind, wird die filtrirte Fliis- 
sigkeit vorsichtig mit basisch essigsaurem Bleioxyd ver^etzt, 
so länge noch ein Niederschlag entsteht. Zur Sidherheit war 
auch der diirch das neutrale Bleisal^ gebildete Niederschlag 
abfiltrirt, nach dem Auswaschen in Wasser aufgeschwämmt 
und durch Schwefelwasserstoff zerlegt; die vom Schwefelblei 
abfiltrirte PUissigkeit wurde nach dem Yerdunsten des Schwe- 
felwasserstoffs alkalisch gemacht und mit Fehlin^*soher 
Lösung gekocht : die eintretende sehr schwache Eéduction von 
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Kupferoxydul bewies friilich, dass wohl cine unerheblichi9 
Menge von Alcapton liicr mitgefallt war; als nun aber der 
durch das basischc Bleisalz erhaltene Niederschlag nach sorg^ 
fältigem Auswascben cbenso durch Schwefelwasserstoff zersetzt 
wurde, zeigte die stark reducirende Elraffc der vom Schwefel- 
blei abfiltrirten Fliissigkeit unverkennbar , dass hierdurch das 
Alcapton gefällt war. 

Die vom Alcapton-Bleioxyd abfiltrirte Fliissigkeit war fast 
farblos, kaum gelblich; sie zeigte die Eigenscbaft bei Zosatz 
von Aetzkali sicb in der Kälte zu brännen, nicht mehr, aber 
wohl gab sie, mit Fehling'scher Lösung gekocht, noch eine, 
wenn auch schwache Reduction von Kupferoxydul. 

Ich priifte den angewandten Bleiessig mit einer Lösung 
von reinem Hamzucker und, wie zu erwarten, trät bei keinem 
Verhältniss von zugesetztem Bleiessig eine Fällung ein. Der 
im Ham etwa vorhandene Zttcker musste also in der Fliissig- 
keit geblieben sein, die durch Bleiessig nicht mehr gefällt 
wurde und wie ein später anzufuhrender Versuch bestätigen 
wird, es war nur noch Zucker, was nach Ausfällung mit 
Bleiessig die Fehling'sche Lösung noch reducirte. 

Es wurde also nur die von dem durch Bleiessig erhal- 
tenen Niederschlage durch Zersetzung desselben mit Schwefel- 
wasserstoff gewonnene Lösung weiter bearbeitet. Durch Ab- . 
dampfen auf dem Wasserbade wurde die reichlich vorhandene 
frcie Salzsäure verdunstet; es wurde dann eine reichliche 
Menge von gepulvertem Schwerspath zugemischt, um das Ein- 
trocknen zu erleichtem, was hun auf dem Wasserbade leicht 
zu erreichen war. Die völlig trockne Masse wurde nun mit 
Aether durch oft wiederholtes Ausziehen erschöpffc. Nach dem 
Abdestilliren des Aethers blieb eine dunkel-rothbraune Masse, 
in der einige Krystallnadeln zu erkennen waren. Beim Auf- 
lösen in wenigem k alten "Wasser blieben jene wenigén Kry- 
stallnadeln nebst einer harzartigen, braunen, schmierigen Masse 
zuriick: die Nadeln erwiesen sich als Hippursäure und jene 
harzige Masse glich ganz der, die man bei Darstellung der 
Hippursäure gewöhnlich erhält. 

Die filtrirte wässerige Lösung besass das '!Reductionsver- 
mögen fiir Kupferoxyd, wie fur Silberoxyd bei Gegenwart von 
ätzendem Alkali in höhem Grade; sie war aber nooh so dun- 
kel gefärbt, dass ich sie zu weiterer Reinigung noch einmal 
zuerst mit neutralem Bleiacetat fäUte, so länge ein Kieder- 
schlag entstand, wodurch die dunkelfärbende Substanz ent- 
femt wurde; das Filtrat wurde mit Bleiessig ausgefällt und 
der fast weisse, nur blassgelbe Niederschlag in reinem Wasser 
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aufgeschlämmt und wieder mit Scliwefelwasserstoff zerleg^. 
Die vom Schwefelblei abfiltrirte Fliissigkeit wurde auf dem 
Wasserbade verdunstet. 

Den 80 erhaltenen Etickstand vermochte icli, ohne ilin zu 
zersetzen, nicht in Ungleichartiges zn zerlegen und nenne ihn 
Alcapton. 

Es biidet sich cinc goldgelbe åmissartigc lilassc, ohne alle 
Spur von Kxystallisation ; durchsichtig , glänzend, spröde; an 
feuchter Luft klebrig werdend, aber nicLt zerfliessend; ohne 
Gerucji und von fadern, unbedeutendem Geschmack. Beim 
Erhitzen auf Platinblech schmilzt es ähnlich dem Zucker unter 
Aufblähen, dabei entwickelt sich aber ein im höchsten Grade 
widerlicher, penetranter, urinöser, brenzlicher Geruch, nicht 
an den Geruch verbrennender Proteinstoffe , viel weniger aber 
an den von Zucker crinnemd ; am meisten Aehnlichkeit hatte 
dieser Geruch, abgesehen von dem urinösen, mit dem ver- 
brennender Galle, und ebenso wie diese entziindete sich bei 
stärker Erhitzung das schmelzende Alcapton auf dem Platin- 
blech und brannte mit flackemder, leuchtender, stark russen- 
der röthlicher Elamme harzartig, ganz vorschieden vom Zucker. 
Die lockere glänzende Kohle verbrannte zicmlich leicht ohne 
Biickstand. 

Beim Erhitzen mit Natronkalk in Glasröhrchen entwickelte 
sich ein fast noch unangenehmerer Geruch; es entwich sehr 
viel Ammoniak (öder auch vielleicht Trimethylamin ?). 

In "Wasser und Alkohol löst sich das Alcapton fast in 
jedem Verhältnisse auf; im compacten Zustande ist es in 
wasserfreiem Aether nur sehr wenig löslich ; beträchtlich mehr 
in gewöhnlichem Aether, der etwas Wasser und etwas Alkohol 
zu enthalten pflegt. , 

Die "v^^ässerige Lösung reagirt sauer und zeigt gegen Be- 
agentien folgendes Verhalten: 

1. yerdtinnte, und selbst concentrirte Säuren zeigen in 
der Kälte keine Einwirkung; erst beim Erhitzen zeigt con- 
centrirte Schwefelsäure unter Einwirkung von schwefliger 
Säure Bräunung und Verkohlung. Concentrirte Salpetersäure 
giebt beim Erhitzen unter Entwickelung salpetriger Dämpfe 
eine gelbe Lösung. 

2. Aetzendes Kali, Natron, auch Ammoniak bcwirken 
keine Fällung, aber bei Luftzutritt eine intensiv gelbbraun© 
bis braunschwarze Pärbung unter Absorjition von Sauerstoff. 
Bei Abschluss des Sauerstoffs erfolgt keine Pärbung. 

3. Die Hydrate von Kalk und Baryt zeigen, wenn auch 
in flchwächerem Grade, dieselbe Wirkung; nach längerem 
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Stehen an der Luft biidet sibh ein fiockiger, dunkelbrauner 
Absatz. 

4. Chlorcalcium und Chiorbarmm ändem nicbts. 

5. Eisenchlorid bewirkt eine dunkelbraune Färbang, keine 
Fällung. 

G. Queoksilberchlorid : nichts. 

7. Salpetersaures Quecksilberoxyd giebt schon in der Kälte, 
trotz der stark sauren Beaction der Mischung, einen dioken, 
flockigen, rostbraimen I^iederschlag , der beim Erhitzen siöh 
rasoh grauschwarz färbt dnrch Eeduction von QnecksilbeT. 

8. Neutrales essigsaures Bleioxyd: nichts. 

9. Basiscb essigsaures Bleioxyd giebt einen starken^ flocki- 
gen, weissen Niederschlag , der sich beim Auswaschen tind 
Trocknen etwas in's bräunlich Violette spielend färbt. 

10. Salpetersaures Silberoxyd kalt fur sich zugesetzt, zeigt 
weder Färbung, noch Fällung; beim £rhitä;eh färbt sich aber 
^ie saure Mischung rasch dunkel bis zum Abscheiden von 
metallischem Silber. Setzt man der kalten Mischung von 
Alcapton und Silberlösung auch nur ein wenig Aetznatron zu, 
so entsteht schon in der Kälte, wie mit salpetersaurem Queck- 
silber ein rostbrauner Niederschlag, der schon in der Kälte 
und ohne Mitwirkung des Lichtes rasch schwarz wird. 

Wenn man etwas Silberlösung mit sehr wenig Ammoniak 
versetzt zu iiberschiissige^ Alcaptonlösung zusetzt, so dass das 
Gemisch noch eine wahmehmbar saure Eeaction behält, so 
entsteht ein reichlicher, schneeweisser Niederschlag , der sich 
in Salpetersäure, wie in Ammoniak vollständig löst. Ich hofite 
schon in diesem Niederschlage eine fiir die Elementar-Analyse 
geeignete Yerbindung erhalten zu haben; als ich denselben 
aber im Dunkeln abfiltrirte und auswusch, trät bald eine 
durch Gelb, Braun in Schwaris iibergehende Färbung und Ee- 
duction von Silber ein. 

11. TJebermangansäure wird rasch reducirt und entfärbt. 
12.' Chromsäure wird in der Eälte langsam, in derWärmc 

rasch reducirt. 

13. Beim Kochen mit Fehling'scher Lösung wird rasch 
Kupfefoxydxd ausgeschieden. Wenn man aberwenig Fehling'- 
sche Lösung mit verhältnissmässig viel Alcapton erhitzt, so 
scheint das reducirte Oxydul im noch nicht oxyirten Alcapton in 
Lösung gehalten zu werden ; es bedarf dann nur noch einmaligen 
Erhitzens mit etwas mehr Fehling'scher Lösung, wo dann 
plötzlich das ganze Oxydul ausgeschieden wird. 

14. Frisch gefälltes Wismuthoxydhydrat wird beim Kochi^ 
mit Alcapton und Aetznatron nicht reducirt; die Fliissigkeit 
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wird Hierbei zwar dunkel ; auch fltrbt sich das Wismutlioxyd bräim- 
lichgelb, aber wohl nur durch Yerbindung mit dem yeränderten 
l)ramien Producte aus dem mit Aetznatron gekochten Alcapton. 

15. Mit Hefe war keine Spur von Gähning zu beobachten. 

Was die Zusammensetzting betrifiPt, so känn ich fiix jetzt 
leider nur angeben: dass das Alcapton die vier Elemente: 
Xohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff enthält. Der 
Mangel an einer Verbindnng, die sich zur Aequivalent-Be- 
stimmnng geeignet hatte, die yiel zn geringe Menge des Ma- 
terials iiberhaupt, machten die Ausfuhrung der Elementar- 
Analyse vorläufig nnmöglich. Wird nnn allerdings durch diesen 
grossen Mangel in der Charakteristik dieses Stoffes das Inter- 
esse der theoretischen Chemie fiir dies Gebilde des Organis- 
mus sehr beeinträchtigt, so glaube ich doch, dass die Pathologen 
iiber den betreffenden Patienten etwas Näheres zu erfahren' 
wiinBchen und fiihre deshalb aus dem von Herm Geh. Hofrath 
Hasse mir mitgetheilten Journal das Folgende an: 

L. Ly 44 Jahr alt, Schuhmacher; mit Ausnahme gewöhn- 
licher Kinderkrankheiten gesund bis zum 20. Jahre, wo er 
ein typhöses Leiden bestand, nach welchem er sich aber bald 
wieder ganz wohl und kraftig fuhlte. Erst später häufig sicb 
wiederholender Husten mit starkem Auswurf. Sein gegen- 
wärtiges Leiden (Juli 1857) datirt er yom Anfang des Jahres. 
Zuerst allgemein sich steigemde Schwäche ; bald heftige, Nachts 
sich steigemde Sohmerzen, die, im Ereuze beginnend, sich 
im Yerlauf beider K. ischiad., besonders des rechten, fort- 
setzten. Gegen Ostem dehnten sie sich höherhinauf am Eiicken 
in die Gegend der Lenden- und unteren Euckenwirbel aus 
und strahlten von da als Lumbo-Abdominal-Neuralgie aus. 
Abnahme der Kräfte und des KÖrpers. Patient lag meistens 
zu Bett nnd konnte nur wenige Schritte gehen. Sohlaf wegen 
der heftigen Schmerzen nur spärlich. Durst etwas yermehrt. 
Appetit nur wenig gestört. Stuhlgsmg nur jeden 2. öder 3. 
Tag. Fortwährend Husten mit Auswurf. Deutlich febriler 
Zustand scheint bis dahin nicht yorhanden gewesen zu sein. 

Zur Zeit seiner Aufnahme in das Mesige Ernst- August- 
Hospital — Juli 1857 — sah der Xranke in höhem Grade 
kachectiBdi und anaemisch aus; die psychischen Eunctionen 
und die Sinnesthätigkeiten in keiner Weise gestört. 

Druck auf den unteien Eucken- und Lendenwirbel ist 
schmeizhaft, weniger Erschiitterung der ganzen Wirbelsätde. 
Husten mit etwas purulentem Auswurf, sowie die frttheren 
Neurftlgieen bestehen fort und haben auch die unteren Inter- 
eostalneryen ergriffen. Die anfängliche Yermuthung einer Ent- 
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ziindung des rechten Hiiftgeleiiks erweist sich nach Untersu- 
chung des Heim Hofrath Baum nicht ztilässig. Die be- 
trächtliche Paralyse der nnteren Extremitäten auf beidcn Seiten 
gleich. Im Liegen, können alle Bewegungen, wenn auch nur 
mit grossei Anstrengung, ausgefuhrt werden, worauf ein leich- 
tes Zittem folgt. Der Gahg ist schleppend, långsam nnd 
unsicher, aber obne das charakteristische der gewGhnlicben 
Biickenmarkslähmuiig. Dic Percussion weist einen nioht \m- 
bedcutenden Tiefstand der Leber nach. Die Auäcultation läast 
nur vereinzelte Ehonchi hören. Das Herz zeigt keine Abnox- 
mität. Trotz stärker Anaemie keine Ycnengeräusche. Zunge 
wenig weisslich belegt; Appetit gut; Durst wenig vermehrt. 
Ausleemngen spärlich und seiten. Was Beschaffenheit und 
Menge des Urins betrifi^, so ist dariiber schon am £ingange 
von mir das Wichtigste mitgetheilt; die Excretion desselbeoo. 
ist oft schmerzhaft und känn nur mit grosser Anstrengung 
gcschehcn, am leichtesten in horizontaler Lage. Die äussere 
Haut trocken, spröde; seiten geringe Schweisse auf dem Ge- 
sicht. Fiisse und Unterschenkel leicht ödematös. Temperatur 
Morgens normal, Abends sehr wenig erhöht. Pul? klein, 
mässig frequent. 

Die Diagnose wurde, jedoch nur sehr vermuthungsweise, 
auf ein Carcinom der Wirbelsäule gestellt. 

Während seines dreimonatlichen Aufenthaltes in der Elinik 
änderto sich der Zustand nur unwesontlich und voriibergehend; 
die Beschaffenheit des Urins änderte sich nur tageweis, bald 
abnorm wie oben angegeben, bald hell und klar, wo dann das 
specif. Gewicht. bis auf 1014 herabsank. 

Am 13. October wurde der Kranke auf seinen Wunsch 
cntlassen. Kooh immer auf seine Eiickkehr in die "KliTiik 
hoffend, schob ich die Veröffentlichung meiner Untersuchungen, 
ihre Vervollständigung wiinschend, bis jetzt auf. 

Durch giitige Vermittelung des Hm. Geh. Hofrath Hasse 
habe iqh jetzt erfahren, dass der Kranke nach jet^t bald zwei 
Jahren noch in demselben Zustande lebt und eine mir zuge- 
kommene kleine Quantität des Urins zeigt noch ganz dasselbe 
merkwurdige Verhalten, wie friiher. 

Ich versuchte jetzt, wie sich dieser Ham bei der inzwi- 
schen von Briicke uns gogebenen schönen Methode der Zucker- 
probc verhalten wlirde: 200 C. C. wui-don mit 800 C, C. 
Alkohol gemischt; es entstand nur ein.unwesentlicher flockigei 
Mederschlag. Die iiltrirte schwach saure Mischung wurde 
mit alkoholischer Kalilösung stark alkalisch gemacht. £s war 
ganz frappant zu sohen, wie die vorher fast farblose Fliissig- 
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keit beim Zugiessen der Ealilösung nicht etwa gelb öder gelb- 
braun, sondem nach einmaligeiu Umsohutteln pechscbwan: 
wurde, mit einem Stich iii*s Bräunlidie. Als nach 24 Stunden 
die klare aber noch dunkelbraun gefärbte Fliissigkeit von dem 
reichlicli am Boden haftcnden schwarzbraunen zähen Absatze 
abgegossen und der Absatz in wenig Wasser gelöst war/ zeigte 
sidi, dass derselbe nicbt bios Eehling*sche liösung, sondem 
auch Wismutlioxyd reichlich reducirte. Da ich also hier in^ 
Absatze eine Mischung von Alcapton-Kali mit Zucker-E!ali 
vermuthen musste, und der ziemlich reichlicbe Absatz eine 
weitere Yerfolgung gestattete, so versetzte icb die wässrige 
alkaliscbe Lösung des Absatzes mit etwas iib^rschiissiger Wein- 
säuxe, um das Kali zu entfemen, darauf digezirte ich die Yom 
Weinstein abfiltrirte Eliissigkeit zur Entfemung der uberschus; 
sigen Weinsäure mit frisch gefälltem koUensamsem Baryt und 
stellte die noch einmal filtrirte flussigikeit mit Hefe zur Gäh- 
rang hin« Es trät bald eine deutliche Entwickelung von Yjoh- 
lensäure und Fällung von kohlensaurem Kalk aus dem Torgo; 
legten klaren Kalkwasser ein. 

Der Urin des Kranken enthielt also gährungsfahigen Zucker 
und zwar in ungewöhnlich grosser Menge — wenn auch weii 
entfemt von ächtem Diabetes — und Alcapton. Wie schoi^ 
bei der. Ctewinnung des Alcaptons aus dem Ham des Xrankcn 
angegeben ist, wird das Alcapton durch basisdi essigsaures 
Bleioxyd gefallt, der Zucker aber nicht; erst wenn man der 
Fliissigkeit, die durch Bleiessig nicht mehr gefållt wird» Ammor 
niak zusetzt, so wird auch Zucker mit BleiosLyd verbunden 
gefallt. 

Da es nun sehr zweifelhaft ist, ob es mir noch gelingt, 
weiteres Material zur weiteren Untersuchung zu erhalten, so 
schliesse ich vorräufig diesen Bericht, nm die Anfmerksamkeit 
in weiteren Kreisen auf diesen merkwiirdigen Stoff zu lenken 
und 4B0 yieUeicht seine Bedeutung fur die Pathologie zu ent- 
ri&thseln. 

3. EiB never Beitrag ziir Kenntiiitf dei Etters. 

Durch die Giite des Herm Hofrath Baum empfing icb 
im Februar d. J. fast ein Liter eines sehr reinen und frisohen 
Eiters, der zur Ermittelung der quantitativen Zusammensetzung 
eines - — wenn man so sägen darf — normalen gutartigen 
Eiters ein vortrefiUches Material darbot. Hr. C. Gieseke, 
stad. medic. , fiihrte die folgenden Yersuche grösstentheils aus. 

Der Eiter entstammte einem später gejieilten Congefltions; 
Abscesse an der rechten Hiifte eines sqnst gesunden Mannes. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte E.«Bd. YH. 10 
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1. Das Ansebén war Tabmähnlich^ dic&lich, blass gelblicli; 
ohne allon unangencliinen Genich; echwach alkaliséb. 

2. Das spedf. Oewicbt des tmveränderten Eiters war 1022. 

3. ZurBestimmimg des Wassei^baltcs wurden 4,662 Gramm 
gemengt mit einer reicblicben Menge grob gestoesetter Glas- 
scberben bei 120*^ C. bis xmn constanten Gewicht eingetrock- 
net*). Der biebei gebliebene Riickstand wog 0,524 Gr. Hie- 
nach entbielt der Eiter 88.76 »/o^^Wasser nnd 11,24% feste 
BcstandtbeiltB. 

Obgleich das Bltitsennn gerröbnlich nicht iiber lO^Vo festö 
Stoffe entbält, xind der Eiter also iiber ll^Voi ^ ^* ^^^ ^®* 
specif. Gew. des Bltttserum's — 1028 — , doeh b^er als dia» 
des Eiters — 1022. Offenbaa* ist dies nied!rige spéeif. Gew. 
des Eiters die Eolge seines Beicbtbrtms an Fetten tmd fett- 
filiiilicbeii Stoffen (diolestearin). 

4. Wenn man den Eiter mit Esfirigsätire versetzte, so sobie- 
den'8ich länge Fädett nnd Fétzen ron Scbfeimgerinnseln ftost 
die' sich ancb in iiberscbnssiger Essigsäure niebt lösten, dabcrl 
klärte sicb.die Flussigkeit und wnrdc leicht filtrirbar. 

Aber «m;b ohne Zusatz von Essigsäure liess sicb von einem 
Tbeile des nnvermisobten Eiters eine gute önantität klares 
Eiterserom abfiltriren. 

In diesem klaren Eitérserum gab kalte Essigsänre swar 
ancb einen Niederscblag, aber derselbe löste sich in iiber* 
scbiissiger Essigsänre wieder anf; e» war also nnr ein Protein* 
irtoff. Um zu beweisen , dass es kein CaseiA war , trto biet 
dnrch kalte Essigsänre geflillt wurde, stellten wir 2wei Treben 



*) Solfihé ÅUBtroeknmigflii bit zmn cosstitsten Gewicht f on Bfilcli^ Bluty 
Eiter . u. dergU sind bekaimtlich durch swei Umstaiuie oft sehr laogwierig 
Tisd langweiiig: einerseiis durch die Schwierigkeit , mit der die inneren 
Lagen aUstroc^nen , andererseits dnrch die sehr hygroskopische Be8chaffen<* 
h«it soleher eingetMM^nete^ Kassen, die, irenn sie nicbi Tor der Penchtig* 
kcit der Luft geschUtzt gewogen werden, anf der Waage fortirähjfend 
schwerer werden. Gegen die erste Schwierigkelt bietet die Beimengung 
grobgestojnenH' (HtMclierVcii «itt gittes Mittel, bessw ak feingepulyerter 
Qyps, Schwerspath öder dergl.; gegen die zweite Unannehmlichkeit känn 
inan sieh leieht ohne TTmstSnde schiitsén, frenn man snm Anstroeknen Glas- 
achaalen (mit verticaler Wand) wählt, deran oberer Band gam eben, abaf 
matt gesehliffen ist ; . um das Ganze nicht zu sohwer au machen , b^deokt 
man -die Glasschaale, so wie sie ans dem Luftbade genommen wird, mit 
einer Glaescheibe a^us gewöhnlichem dttnnen Fensterglas, so geschnitten, 
dass éit nnr ganz- Wenig ilber den Band der Abdampftchaale vorragt; siå 
ist auf dier einen Beite eben und matt geschliffom und ' Ucgt mit dieseit atl 
der Scljwle und bietet einen ganz. gentigend^n. YersdUuss wihren4 der 
Wägun&, Oben auf die glatte Seite schreibt m^n mit einem Diamant das 
GeWicht von Schaale und Deckel. 
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des filtiiiten Eitersemmt bei 40^ C. hin, der einen Frobe 
Wurden ein paar Stiiekehen Lab zugesetzt, der anderen nichts ; 
bk eidem dritten Gl&sehen befand sich Wasser mit ein wenig 
Milch yersetst tmd ebenfalls etwas Lab enthaitend. Naoh 
zw«i Stimden zeig^ sich in deim dritten GlSschen deatlicba 
Goagulation des - Caseins in compacten Klumpen um die Lab- 
stuckohen heram; in den beiden ersten schwammen ein paar 
Flöokchen, in dem einen, nde im anderen mit wie ohne Lab; 
es waren aiso nur Albuminflöckchen. 

Bie TöQige Lösliehkeit des durcb kalte Ess^sÅure xuerst 
entsteHenden Niederschlages in iiberschiisBiger Essigs&nre xeigt) 
dass der Schleitn im Eiterserom nicht wirklich gelöst, sondem 
nur aufgequollen vorhanden war, so dass er voilstiindig ab- 
filtrirt werden konnte. 

Pyin "vrar abo auch nicht yoiiianden; denn es wird duxch 
Essigsftnre bleibend geMlt. 

Ohlorrbodinsäure war nicht ni entdeoken; Chlor gabkeine 
Spur von Böthung su eikennen , • sondem nur weisse flöckige 
FdUung von Albumin. 

Kachdcm der Eiter mit ctwas EssigsHure angesäuert, anf- 
gekocht und filtrirt war, war auch hier mit Chlorwasser keiae 
ChlorrhodinsKure zu entdecken. In der durch Abdampfea auf 
dem Wasserbade concentrirtcn Fliissigkeit gab salpctersaures 
Queoksilberosyd einen stark flockigen Niedertf chlf^ ^ der auf 
mohts anderes als Glutin zu boziehen war. Auf Eudker und 
Hamstoff wurdon besondere Priifuugen angestoUt, aber mit 
negatirem Besultate ; dagegen war das vörhaiidefne Leucin 
leicht an seiner charakteristischen Krystallisation unter dem 
Mikroskop zu erkennen. 

5. Zur Bestimmung der Quantit&t der unoigfuiisehen Stoffe 
wurden 5,318 Gr. Eiter in einer Platinschaale eingetrocknet 
und verbrannt. Die Asche wog 0,053 Gr. Danach entfaält 
der Eiter l,125^/o unorganische Stoffe. 

"Wie die Untersuchung crgab, war das meiste Ohlomatrium ; 
ausserdem fand sich reiohlich kohlenscnires l^atron, TK)m zerset^ 
ten Natron-Albuminat herriihrend, wenig Fhosphate von Iflfatron, 
etwas Magnesia und sehr wenig Kalk ; ausserdem noch eine sehr 
geringe Menge schwefelsaures Kali und Spuron von Eisenoxyrl. 

6. 25 Gramm Eitet wurden mit Wasser verdiinnt und 
mit sehr wenig verdunnter Essigsäure aufgekocht; daö Coa- 
gulum aus Albumin, Schleim, .Eiterkörperchen,- Cholestearin 
und Fett bestehend, wurdc abfiltrirt, ausgewaschen und bei 
120'^ C. getrocknet. Es wog 2,342 Gr.; hienach beträgt die 
Summe dieser gemengten Bestandtheile 9,37%. 

10* 
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7* 100 Gr. Eiter^^^urdettfenit OlasBeherben.im Wassetbade 
Töllig ausgetrockBet y. dana fesn.1 gepult^ttt- und mli Aiether 
erschöpft. Die filhirten ätheriaohön Aluusiigie wurden bis auf 
eineH kleinesl Best abdestillirt uild die nim stark ooncentrirte 
Losimg in. einet gewog^enen Glasaöhaal6 zusu; YeTdiuateii hin- 
géstellt.. Schoa beitu Exkalten fullte sich die .8chaale durch 
und duTck mitt einer reinen sohönéDiIikrystallifiatioii von Chole- 
stearin; yoni]!iradeln der Cerebrinsäure war weder jetzt, nooh 
später eine Spur unter demJ Mikroskopo zvt entdeoken. £rst 
tdit-den YerdUAsten des letzten Aetbers schied. oicb verhält- 
jncMsmäiaig wenig halbfestes Fett aus. ... 

Bei X20^ C: getioeknet wog diea .snit: etwdi^ neutralem 
Fc^ gennengte Cboleatéarin 1,089 .fGx. 

Durcb Oxydation dieses Fettes, indem es gemengt mit 
kofalensaurem Natron und Salpeter in einen gitubenden Platin- 
tiegel in kleinen Portionen eingetrageoa wurde , Aufiöseu iji 
Wiäsier iind Yersetzen mit. Bitterisalzy Salnuak und Ammoniak, 
wåt kfiin Pbospbor in dem Eitezfette zu, entdecken. 

8. 10 C. C. filtrirtes Eiterserum gab nacb Zusats von eia 
paar.Tropfen Essigsäure beim Xöeben 0,438 Gr. bei 120'^ 
getrolcknetes Albnmin ; also 4,d8'Vn* 

9. In dem aus 8. erhaltenen Eillrate (incl. Waschwasser) 
liess sich der Chlorgebalt dinect nut Silberlösung und ehrom- 
aaorem Kali titriren: os fö])Ld 'sich, dass 10 O. 0. Eiterserum 
0,036 Gx.Chlor enthielten, dies entspridit 0>d6% Cidor öder 
0,593% Chlömatrium. 

10. 10 C. C. filiairtes Eiterserum lieferten- verdampft und 
verbrannt 0^091 Gr. Asche, &!&<) entsprechend 0^91'Vo tcnor^ 
ganischer Stoffe, die im Eiterserum gelöst sind ; worunter al90 
das Chlomätrium V? des .Ganzenausms^ht. 

11* Aus der Combination von 5.. und 10. ergiebt siobt» 
dåsa von der Gesammtmenge der : wlorgandschen . Stoffe des 
Eiters = 1,125% in gelöster Form im Senwn 0,91%, in 
ungelöster Form aber, fdso in Yerbindung mit den festen 
Gebilden im Eiter, 0,215% (Pbosphate von Hagnesia, Kalk 
und Elsen) Torhandefn waren,> 

Als Gesammt-Besultat ergiebt sich hienacb folgende Zvt- 
sammensetzung fur den^ so zu.. sägen, normalen Eiter: 
88,76 Gr. Wasser ( 10,115 Gr. Organische Stoffe 
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11,24 Gr. feste Stoffe = ( 1,125 Gr. Unorganische Stoffe 



100,00 Gr. Eiter. 11,24 Gr. feste Stoffe. 
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4,d^<Albaminj im Seram' gelwt ; 

4,65 Schleim, Eiterkörperchen, ncbst wenig Leucin, Giiitin; 

1,09 Okol««t0ari]i mit etwas neutndem Fett; 

0,59 Chlotnatritim ; 

0,82 Ifatron des Natiaiialbuminätea, weiug Natronpliosphat, 

sehr wenig Kalisulfat; 
0,21 FhMphate von Hagnesia^ Kalk und Eisen; 
88J6 Wåseer; : 



100,00 Eitot. 



i Ueber dia ▼erschiedena ZuMinm^iisettuiif det lalydtes 

zwaier OTarien-Cjstén. 

Wenn auch die Zusammensetzung des fliissigeki Inhalteis 
von Ovarien-Cysten erst wenig analytisch verfoigt ist, so wiirde 
ich doch kaum wagen, dicse beiden sehr unvoUständigen 
Analysen mitzutheilen, wenn ihr Interesse nicht dadnrc^ be- 
sondéis gesteigert wiirde, dass einorseits : die päthologiscb- 
anatomiBohe Seité -dieser zwei Oysten, die anf demselben 
Boden erwachsen waren, aber sich in sehr rerBchiedenen £nt- 
wickclungsstadien bef anden, von Hm. Dr. Spiegelberg 
bereits an einem andem Örte aiisfuhrlichdargestellt^ijät, und 
dass- andererseits hier^in gewisser Weise rergleichbar der 
junge undi der alte Zustand Tor uns liégeiL Obne also äuf 
Andres 'einzagehen, will ichi hier nur das Chemische kurz 
anfuhren und bemerkén, dass unter' der alten Gyste, Ii eine 
länge beétdnd^ie in Entziindung iifoergehende und iinter der 
jungen- Cyste, U, eine von offenbar viel jiingerer Entstehung 
nnd ni:eht->- entziindeté gemeint ist. . Im Uobrigen verweisc ich 
auf dié betrcfffende Abhandlung mcines Collegen. ; Die folgen* 
den Analyten wurden last nur Ton Herm E.EhlerSr stud; 
medic, ausgefiihrt. 

I '. /. JDie ^iUssifkcH der alUn CyaU, .. 

Die Farbc war hell weingelb, sie war klar, schwaoh alka- 
lisch, nieht fadenziehend , sondeni von einer dem filutserum 
ähnlichen Consistenz; ihr specif. Gpwicht. VrAr.lOOQ; alsa ganz 
ähnlich, wie es sich nicht selten bei hydropischon AjBcites*Trans- 
»udateli (1005— 1012) iindet. 

5 Gv€. verdunstet und -bis zom oonstaatm Gewicht bei 
120^ getrocknet gaben 0,2885 Ghr. festen Kiickstand. 

Demnach enthielt diese Flussigkoit 5,77*^/0 gelösté föste 
Stöfife und '94,28% Wasser. . . '!' 

' Wie die' qulditatire Untersuohung ergab^ bestånden diesé 
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festen Stoffe ausser ciner kleinen Uenge Chloxnatrioni fast 
nar in Albumin, 

Schleim war nar in Sporen vorhand6n;-<L«iin beim Yer- 
mischen mit oonoentrirter Essigsäure klärte lieh die anfongs 
schwach gefidlto IluBsigkeit bis aof ein paar onwägbare Flock- 
chen fast vollständig auf. 

Unter den Extractiv\stoffeni die naohEntfemiing des 
Albumins iibrig blieben in der Lösung , fand sich nach iiin- 
länglicher Concentration auf dem Wasserbade 01 ut in öder 
ein ihm sebr äbnlicber Stoff, in geringer Menge; femer war 
Lene in sebr deutlicb zu erkennen. Ammoniak fand sicb 
' ebettftllb sebr meridicb. . Dagegen eigaben die besonden an- 
gestellten Proben auf Hamstoff, Zucker und Tyrosin nur 
negattre Besultate. 

IL Die JFliUéiffkeit der jungm Cyde, 

Ibre Earbe war bräonlich rothgelb (ob duroh «twas Blut?); 
ganz auffallend versobieden war sie scbon in ibrer Consiateni 
ron der vorigen; sie war dick scbleiniig, fadenziebend; ibx 
specif. Gewicbt betrag 1049; ibre Beaction war scbwach 
alkalisob. 

5 €» C. derselben verdunstet ond bei 120^ C. getrookneti 
gaben 1,0825 Gr. festen Eiiokfltand. Diea entsprii^ deor. ange* 
wöbnlich boben ZM. von 20,65'Vo an festen Stoffen. 

Das ongewöbnlich bobe specif. Gewicbt dieser Elussig- 
keit T- wenn man von diabetiscbem Ham absiebt, wobl die 
böobste Zabl» die je för das specif. Gewicbt eineor Elussig^Leit 
direkt dem menscblicben Eörper entstammend, gefonden jbit **- 
liess xwar sebon nngewöbnlidi viel fe«te Stoffe erwaxten ; aber 
diese bobe Procentzabl an festen Stoffen forderte dooh eine 
Bestätigung: die dessbalb rorgenommene zweite fiestinunong 
ergab : 

5 C. C. Fliissigkeit lieferte 1,049 Gr. festen Kuckstand, 
bei 120<^ C. getrocknet; wonach die festen Stoffe 20,98% 
betragen. 

Als Mittel ans beiden Bestimmungen findet sich» dass die 
festen Stoffe 20,81% betragen. 

Diese festen Stoffe bestanden . bauptsäcblich ans Albnmin 
und Scbleimstoff. Die Trennung ond qusntitative Bestimmung 
dieser beiden scbeiterten an d»: nicbt durcbrofubrenden xich- 
tigen Filtration^ gleiobviel ob man versuobte kalt durch fiber- 
Bcbiissige starke Essigsäure nur den Scbleim fsa fallen imd das 
Albumin in Lösung zu filtriren, öder ob man direkt dnrob 
JFUrixLiåon äaa gelöste Albomin rom Scbleim zu trennen veiaiicbte. 
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Essigsäuro fiiUte ein diokes Gexiimsel, gemengt aus käsig 
flockigem Albumin in den charakteristdsohen langen Fädcn 
des Schleinu ; Btark iib^chiisaige Essigsäuro bidt das Albumin 
in Lösung, die ScUeimfäden allein bliebon ilbrig; eine ähn- 
licbte Fällung bewirkte Alkohol. 

Nachdem Schleim und Albumin so gut als moglich: abgo- 
scfaieden waren, liess sioh in dei Yerdampften Flussigkeit dia 
Anwesenheit folgender Stoffe nachweisen: 

1. Leucin war zwar noch deutlich zu erkenneUi aber es 
wax bier unverkennbar in viel geringerer Kengo voxhanden^ 
als in der Fliissi^eit der alten Cyste. 

2. Fär Ammoniak gilt dasselbo; es waren hier nur 
Spuren ron Ammoniak zu entdecken. 

8* Harnstoff, d^ oben in I nicht zu finden waa:, wa; 
hier unzweifelhaft vorhanden* 

Zucker und Tyrosin waren auch hier nicht .aufz^finden. 

Wir sehen bei der Ycrgleichung der bciden Fji|ssigkeitejQ. 
die Yeränderungcn ziemlich deutlich ausgcdriickt, welche der! 
fliissige Inhalt dieser Cysten mit der Zeit erleidet: vor allenx 
auffailend ist die anfangs bo beträchtliche Aussonderung eincr 
sehr concentrirten Lösung von Schleimstoff und das nachherige 
fast Tollständige Yerschwinden desselben. Was wird aus dezn- 
selben? wird er innerhalb der Oyste zersetzt und diq Zer- 
setzungsproducte resorbirt? öder wird er zur Bildung fester 
Gewebselemente verbraucht? 

Das Yerschwinden des Hamstoffs und das dagegen ^pätcr. 
zunehmende Ammoniak nöthigt uns wohl hier ein Zcrfallen. 
des Hamstoffs in kohlensaures Ammoniak zuzulassen. Die 
merkliche Zunahme des Leucins lässt sich mit ciner langsam 
fortschreitenden Zersetzung von Albumin wohl in Einklang 
bringen, wob^ auch wohl noch Ammoniak frei werden möohte. 

5. XQnsAiclie Darttanung von Zucker aus atiekstofrciefaen 
CkBweben des mentchliclien Bérpere. 

Schon im 6ommer 1854 fand ieh> dass nioht bios die 
hauptsächlJLch aus Chitin gebildeten flugeldockeijL der Maikäfcr, 
nachdem sie zuvor mit verdiinntem Aetznatron und danach- 
mit verdiinnter Salzsäure ausgekocht waren, sondem auch 
hyaliner Knorpel, gleichviel ob Kchlkopfknorpel von Kälbem 
öder Bippenknorpel von Me^schen, (die ebenMls zuerst 4uTch 
Aual^ochen mit rerdiinnter Salzsäure gereinigt waren,) wexm 
sie mit concentrirter Salzsäure öder wenig verdiinnter Schwo-, 
felsäure, öder mit Chlor? ink gekocht vr^da^ ^vDÄi Nstassasg^^ 



i62 

Vliissigkeit liefem, die alkalisch gemacht, beim Kochen mit 
Fehling'9cbeT Löstmg eine sehr reichliche Beduction von 
Kupferöxydul bewirkt. Ztit weiteren Verfolgung dieser inter- 
essantcn Entdeckimg veTanlasste icb domals Heirii Dr. medic. 
C. Bitter, wobei icb als Aufgabe bezeicbnete, evl entscbéi- 
den, ist es wirklicber Zucker, der bier entstebt öder was 
sonst ftir eine Snbstanz, die als Trägér dieser r^ducirenden 
Eigenscbaft zu betracbten. ist? 

Es gelang uns aber damals wéder die Darstellung öder 
Kacbweisung von gäbnmgsflibigem Zucker, nocb die Isolimng 
einer andem reinen Substanz, welcbe als T^Ägerjencr redn- 
cirenden Eigenscbaft zu betracbten gewesén Vare. Kadidem 
icb später selbst nocb einige Versucbe in dieser Ricbtung 
ängiestellt batte, glaubte icb meine frubere Hoffiiung, Zucker 
aus dem Knorpel und Cbitin dargestellt zu båben, aufgébén 
zu mtissen, und weil icb nie eine stickstoffireie reducirende 
Substanz erbalten konntc, den Stickslioff als ibr zugeborig 
änseben zu mtissen. Um dies Produkt bezeicbnén zu können 
Hannte icb es Cbohdroidsäure. 

In^ TorigenWintersemester vora"nlaste icbHm. G. Fischer, 
stud. inedic, die Untersucbung nocb einmal in änderer Weise 
aiifzunebmen. "Wir waren diesmal gliicklicber als friiber; 
gelälig eis iiucb nocb nicbt die reducirende Subbtanz frei von 
stickstofFhaltigén Beimiscbungen zu erbalten, so erbielten wir 
docb eine syrupartige Fliissigkeit, von susslichem G^erucb und 
Oescbmack, . (freilicb . mit einem unängenebmen Béigescbmacke,) 
Welcbe nicbt bios dié' Öxyde von Kupfér, Wis- 
mutb und Silbér beijn Kocben mit Actznatron 
reducirte, sondern aucb mit Hefe wirklich in 
Gährung iiberging. 

Die Wicbtigkeit, welcbe diese erste gelungehe Darstellun^ 
von gäbrungsfäbigem Zucker aus Knorpel fiir Pbysiologie und 
PathologifS/ bA^i, speciell ^ur ^e.Prage,,ob siqlf im. Ogcjgppj^smus 
aus Proteinstoffett .uad leimgebenden Gewebeä JSncker bilden 
känn, veranlasst micb vorläufig diese kurze Notiz zu veröffent- 
licben; das Näbere wird Herr G. Fiscber demnäcbst mit- 
theilen. Nachdem es nun aber gelungen ig(t, gäbrungsföbigen 
Zucker zu erbalten, gebe icb dié Cbondroidsäure als eigen- 
tbumlicbe Subststnz gém auf und.glaube^ dass sie ein wobl 
sdbwer zu trennebdes Geuienge eiiiér stickstoflPhaltigen glutin- 
äbnlicben Substanz mit einem Umwandlungsproducte des Zuckers 
war, der durch JJu starke Einwirkung der Mineralsäure seiné 
Gäbrungsfäbigkeit' verloren båtte, aber iiocb starke Kupfelv 
reduction zu béwirkeii vermocbte. DämpR; inan Zucker mit 
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stärker SaLraaure anf den Wasserbade rar Trockne ein, so 
zeigt der zähe braune Biiokstand diese beiden Eigenschafiien : 
stark reducirend, aber iiicht gährungsfUhig. 

6. Zur KenntniM dar BastaadtheUe der Mils. 

Die "wacliseiide Bedeutung des Inosits fur den 8toffwechsel 
in den vegetabilischen / wié animalisehen Organismen iind zn- 
iH&cbst sein von Cloetta behaiiptetes , von v. Gorup- 
Besanez nicht beobachtetes Yorkommen in der Milz wår die 
mspriingliche Yeranlassnng diescr XJntersuchnngen. Als sioh 
drei méiner Practicanten gleichzeitig mit TJntersachung der 
Milz nach verschiedenen Methoden besehäftigtea , ergab sicb 
doch ttbereinstimmend , dass eine einzige Ochsenmilz genugt, 
nm eine schöne Kiystalldrase von schneeweissen Inositkry- 
stallen zu erhalten. Die Methode der Darstellnng -wax im 
Wesentliclien nnr die bekannte, die sich auf die EäUung des 
Inosits dnrch Meiessig stutzt. 

Was aber eigentlicb in diesen Zeilen in Betreff der Milz 
mitgetbeilt werden soUte, ist nicht das auch schon ander- 
veitig besitätigte Vorkommen des Inosits in der Milz, sondcm 
rielmehr das Yorkommen des Choleistearin's in der Milz nnd 
tWBT dessdn ganz merkwiirdiges £rsclieinen im wässrigen 
Kilzansznge. 

"Wenn man nämlich die möglichst fein zerhackte Ochsen- 
milz béi 80 — 40*' C. mit reinem Wasser tiichtig darohknetet 
und auspresst, so erhält man einen deutlich säner reagirenden 
A.nszng, der beim Aufkochen, unter Coagulation einer reich- 
Uchen Menge von Albnmin, sich sehr schön klart nnd sehr 
eicht völlig klar filtriren lässt. 

Anch nach dem Erkalten lässt sich nichts von irgend einer 
V.usscheidung darin bemerken. 

Setzt man ntmr zn diesem noch immer kraftig saner reagi- 
renden Filtrate in der Kälte nnr ein wenig Essigsänfe, öder 
lucli Salzsänre, so entsteht ein flockiger, weisser Niederschlag, 
ler auch im Ueberschnss der Essigsänre nicht löslich ist^ also 
cein Albnmin isti Nach dem Abfiltriren und Trocknon schmmpft 
ler zarte weisse Schlamm auf dem Filter zu einer diinnen 
fest am Filter klebenden gelbbrauhen leimartigen Schicht zu- 
tammen, ähnlich wie das durch Essigsänre gefällté Fyin ans 
nanchem Eiter. Bas trockené Filter wnrde mit Aether er- 
icbSpfend ansgezogen , und dei* Aether verdunstet. Aus der 
biirlänglich cöncentrirten Fliissigkeit schied sich in allén drei 
Fallen eine schöne KrystaUisation von Cholestearin ans ; erst 
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beim volligen Veordunsten des letzten Aethers sokied sich auch 
etwas^halbfestes Fett aus. Läsat man abar den Aether ra«ch 
verdunsten odcr hat man Aether-Weingeist statt xeinen Aetheis 
zum Ausziehen angewandt, so erbält man gewöhnlicb nur ein 
undeutlich kiystallinisches Gemcnge, woiin wohl Mancher 
kein Choléstearin erkennbn wtlxde. 

Wie könaea tam die paar Tropfea verduxmter Eflusigyäure 
in der bereits von selbst deutlich sanren klaren Fliissi^eit 
kalt zugesetzt die Ausscheidnng von Pett und Choléstearin 
bewirken? Eine Zersetzujp^ anznnehmen^ daa widerstrebt doch 
m sehr allén VoranBsetenngen. £« Ueibt ako nichts.iibriib 
als eine äaflsent fedne emulsive Suspension dieser Stoffe in 
der Mihfiiissigkeit anxunehmen, so fein, dass auch das sonst 
so bedeutende SSäiungsvermögen des gerinnenden £iweis4 
nicht geniigt hat, um sie aus der Hiissigkeit zu entfemen; 
wogegen der durch die wenige Essigsäure gefällte Stoff im 
Moment seiner Ausecheidimg allerdingt im Stande isti diese 
unsichtbar fein suspendirten öder emulsionixten Choléstearin* 
nnd Fett-Partikelohen zu umhiillen und in fester Form aus- 
zusoheiden. 

Eb mag hier nur noch hinzugefugt werden, dåsa dieser 
Kiederschlag nur zum kleinsten Theile in Aetiber löslich ist 
Nach Entfemung des Cholestearins und des Fettes durch Aethei, 
(wobei auch eine sehr geringe Menge eines den ersten Aether 
röthlich farbenden Farbstoffés mitgelöst wird,) bleibt eine in 
Essigsätire , verdiinnter Salzsäure und in Alkohol tmlösliche, 
indifferente stickstofl&eiche Substanz zuruok auf deren Bespre- 
chung ich aber nicht eher näher eingehen mag» bis mehr 
Material mir weitere Yerfolgung des Gegenstandes gestattet hat. 

Um den Inosit zu erhalten wurde die mit Essigsäure ge* 
faUte und filtrirte Fliissigkeit zuerst mit neutralem essigsauren 
Bleioxyd gefällt, um wenig Schwefelaäure und viel Phosphor— 
säure vorher zu entfemen , worauf di^ abfiltrirte Fliissigkeit 
mit basiseh essigsauren Bleioxyd ausge^iU^; wuxde ; der ab£l— 
trirte und ausgewaschene Niederschlag wird in reinem Wasser 
suspendirt und mit Schwefelwasserstoff zerlegt. Die yoiol 
Schwefelblei abfiltrirte InositlÖsung wird auf dem Wasserbad» 
bis zur Sjrrupsdicke verdanlpft, dann mit kaltem starken Al- 
kohol innig gemischt und unter fleissigem Durchschiitteln kuize 
Zeit gekocht und heiss filtrirt. I^ach 24 Stundben .findet man. 
in der gelben alkoholischen Fliissigkeit eine Krystalli^ation 
Ton Inosit, die durch Abspiilen mit k^tem Alkohol leicht nron 
der anhängenden gelben Lange befreit und nach d^m Ab' 
irockn^a auf Fliesspapier rein weis^ erhalten wird. 
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Da sich mir gerade Gelegenheit bot, die Kilz einer hier 
hingericliteten Yerbrccberin im friscbcn Zustande zu untcr* 
sucben, so benutzfce icb das Material sogleicb und fand, dass 
die menscblicbe Milz, wie die Ocbsenmilzy ausser Hypoxantbin, 
aucb Inosit entbält, und femer, dass der wässrige saurc Aus- 
zug nacli Coagulation und Entfemung des gelösten Albumins 
mit kalter £(98ig8äuré ganz wie oben yon 4bx Ochsenmik an- 
gegeben ist, einen weijss^ii. fejn jQjoeUgeii Niederscblag giebt, 
der nach dem TTOckncn durch Actber in sicb lösendes Cbole- 
stearin mit etwas Fett (und ^ebr wenig Farbstoff) und in 
einen in Aetber, Alkobol und Essigsäure sicb nicbt lösenden 
stickstoffreicben indifferoiiten Stoffe ^fihigt wird. 



.t 



Ein angewt)hiilicher Fall von Missbildung am 

weichen Gaumen; 



Von 



Dr. W^tfen in Göttingen. 

(Hierzu Taf. IV.) 



Bei Gelegenheit einer Untersuchung von Angina tonsillaris 
an einem etwa 22jälirigem Handwerker kam mir vor Kurzem 
eine wohl nicht gerade unter die gewöhnlicheren Abnormitäten 
ZVL zählcndc Bildungsanomalie des weichen Gaumens zvl Ge- 
sicht, von der die nachfolgende kurze Beschreibung im Inter- 
esse der pathologischen Anatomie vielleicht nicht ganz uner- 
wiinscbt sein möchte. 

Während bekanntlich unter noirmalen Verhältnissen die 
Tonsillen gewöhnlich fast vollständig in der Nische, welche 
jederseits durch die Arcus glosso- und pharyngo-palatini ge- 
biidet wird, mit Ausnabme eines kleinen Theils ihres 
inneren Umfanges, mit dem sie medianwärts iiber den innem 
Band des Arcus glosso -palatinus hervorzuragen pflegen, ver- 
steckt liegen, gewährten sie im vorliegenden Fall zu meiner 
grössten Ueberraschung dem Auge den Anblick ihrer ganzen 
vorderen Fläche, vor welcher nur ein scbräg von oben und 
innen, von der Uvula ausgehender, nach unten und aussen, 
an dem Seitenrand der Zungenwurzel angehefteter Sträng aus- 
gespannt war. Im ersten Augenblicke dachte ich däran, dass 
mÖglicherweise eine vorhergegangene , in Folge ulceröser Pro- 
zesse, angewandter Aetzmittel öder anderer mechanischer Ein- 
griflPe berbeigefiihrte Zerstörung der vorderen Gaumenbogen 
(die binteren befanden sicb in ihrer normalen Integrität) die 
J£andeln in dieser "Weise blosgelegt hatte; doch iiberzeugte 
mich sofort, abgesehen von der durchaus symmetrischen An- 
ordnung auf beiden Seiten, eine genauere Betrachtung, wie 
auch die angestellte Anamnese von der Gmndlosigkeit meiner 
ursptiinglichen Vermuthung; denn weder waren auch nur die 
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geringsten Spuren von Yemarbungen aufzufinden , noch auch 
wusste sicb Patient nur irgend eines friiheren Leidens an 
den in Frage stehenden Partien zu erinnem, ja er hatte 
bis zum gegenwäitigen Augenblicke nicht einmal eine Ahnung 
von dem ungewöhnlichen Zustande derselben gehabt. Dem- 
nach blieb also nichts iibrig, als in dem Felilen der vorderen 
Ganmenbogen einen Mangel nxsprjänglicher Bildnng anzuneh- 
men, was denn in der That auch wohl nicht weiter in Frage 
zn ziehen ist. Die beiden oben erwähnten, von der Uvula 
2nm Seitenrand der Zungenwurzel herabsteigenden strangartigen 
Gebilde waren aber nichts ''Andeiéé i als die isolirten Musculi 
palato-glossi. Uebrigens bot der Gtiumen weiter nichts Be- 
merkenswerthes ausser etwa einer in der Mitteliinie des wei- 
chen Ganmens bis , jsur 8pitze. der Uvula herablaufende^, wenn 
auch nnr adhwaeh angedeot^ten Bhophe. 

DieB Wdnige mit Hinziuiehting der hiemeben b^igefiigten, 
Ton einem hiesigen Ktinstler angefertigten, sehx getreuen Zeich- 
nang^ denke iish, wird auch ohne weiterQ Srläuterung derseV* 
ben hinreiohen, dem saohveiBtändigen Besehauer mit Leichtig- 
keit eixk klares. Bild von der in Eede , stehenden Anomalie zu 
gawähren. Indessen wiU ich es nicht uncfrwähnt lasseni dass 
80 wenig in Betreif des Schlingens, wie der Spiache ^yaio- 
logische Storängen augegen waren. 



. ' i.' 



Ueber Bleivergiftungen durch Scbnupftabak. ' 

Von 

Wllk Wfcke. ) 



Zu åert in der l«t2ten Zéit bekaimt gewcn^enen FttUcliQ iifoét 
Bleivcrgiftungen durcli Sehnupfbabak ]iat kiiKHohBt. Alfter, 
kontgl. Badeant ra Bad OeynhanséÄ , m ,fder MédiciniBclien 
Zeitu^g, berausgegeben ron dem Verein ftii HéilkmLde im 
Frettssen" No. 10 und 11 einén ne^en deraiiigen Fall' kifluni- 
gefögt. Wir kynnen liier die Phänomenologie d^ Kna&kheit 
^bergehen. Bie beftigen Kolikanfäile des Patienten ejfnrtckiea 
znerst den Verdacht, dass eine Bleiyergiftmig rörlige. Inr 
dessen konnte keine andere Qnelle fär das Gift aa^eftmden 
werden, als der von dem Kranken in reicklicher JCenge coi^ 
sumirte Schnupftabak. Sieben Jahrc läng hatte der Patient 
immer dieselbe Sorte gescbnupft. Hr. Apotheker Th. Hö ek el 
untersucbte darauf den Schnupftabak und bestimmte die dann 
enthaltene Bleimenge zu 27s P* C. (metallisches Blei.) Hö ok el 
meint, dass dem Tabak wahrscheinlich eine Bleisauce zugesetzt 
worden sei. 

Den in. Bleifolie zum Yersand kommenden Schnupftabak. 
habe ich stets bleihaltig gefunden. Je länger derselbe gele- 
gen, um so grösser der Bleigehalt. Sorten, die in Gräsem 
öder Krugen verschickt werden, fand ich entweder bleifirei 
öder sie enthielten nur höchst unbedeutende Mengen, die 
durch die Waage nicht hatten bestimmt werden können. 

Die ordinären Sorten Schnupftabak sind fest gepresste, 
länglich viereckige Kuchen, die zunächst mit einer Bleifolie 
umwickelt sind und noch eine doppelte UmhiiUung von Pa- 
pier haben. Aussen meistens dickeres blaues Packpapier, 
darunter feineres, oft gelb gefärbtes. Bei der Enthiilsung 
findet man das innere Papier meistens sehr feucht, das Blei 
oberflächlich oxydirt, an manchen Stellen aber stark ze^ 
fressen. Diesc Stellen vorzugsweise haben eine Kruste eines 
weissen Salzes. Auch das Papier, selbst hin und ^ieder das 
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äussere blauc, zcigt weisse kreideartige Punkte. Endlich 
sieht der Kuchen, besonders nach dem Trocknen, von einem 
weissen kömigen Salzanfluge wie beschimmelt aus. Dieso 
weisse Substanz ist in allén Fallen koblensaures Bl eioxyd. 

Die Aufbewahrung des Schnupftabaks in feuchten Lokali- 
täten, namentlich in Kellem musa sehr viel zu seiner Ver- 
giftung beitragen. Die von mir untersuchten Sorten enthielr 
ten noch iiber 42 p. C. Feuchtigkeit. Der Tabak als bumose 
Substanz ist eine Quelle fiir Kohledisäure , abgesehen davon, 
dass in Kellem obnedies die Luft reicher an Koblensäure 
als gewöhnlich sein kein. Feuchtigkeit in Verbindung mit 
Kohlensäure miissen natiirlich das Blei angreifen. Von der 
Feuchtigkeit wird das entstandene kohlensäure Bleioxyd in 
den Kuchen selbst eingefiihrt. Dass dies der Weg, den das 
Salz nimmt, wirklich sei, dafiir spricht die Beobachtung, dass 
je weiter von der Oberfläche entfemt der Kuchen um so 
weniger bleihaltig ist. 

Die Analyse ergab fiir die innere Masse 0,951 p. C. koh- 
lensaures Bleioxyd, fiir die äussere Rinde 2,743 p. C; wäh- 
rend das mit der Bleifolie unmittelbar in Beriihrung gewesene 
Papier 1,638 p. C. ergab. 

Die Bleifolie ist freilidi auf emer Seite verzinnt. AUein 
das ist nur ein ungeniigender Sdutz; vollends eine iiber- 
fliissige Vorsicht, wenn, wie ich es mehrfach beobachtete, 
durch unachtsame Verpackung der Zinnbeleg nach aussen ge- 
kommen ist. Aber wenn das auch nicht, das Zinn wird 
doch durchfressen und eine freie Communication zwischen 
allén Theilen hergestellt. Dass von der Bleiverpackung der 
Schaden herriihrt, sieht man auch däran, dass an den Kanten 
des Kuchens, wo die Beriihrung mit der HiiUe am vollstän- 
digsten war, der Ansatz von kohlensaurem Bleioxyd auch 
stets am stärksten ist. 

Bei der Vergiftung durch bleihaltigen Schnupffcabak mag 
allerdings die Resorption mitwirken, ich glaube aber, dass 
8ie namentlich auch vom Magen aus geschieht. £s ist ja 
bekannt, dass bei Schnupfem sehr ofb der Gaumen mit Schnupf- 
tabak belegt ist. Es werden also immer auch kleine Mengen 
des kohlensauren Bleioxyds in den Magen gelangen. Dabei 
känn die Art des Schnupfens, das heftigere öder gemässigtere 
£inziehen der Prise ebenfalls von Einfluss sein. 
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Qednickt bd E. Pols in L«ipsig. 



Ueber Thrombose der Him-Sinus. 

Von 

Prof. Tk« 19m iMch in Heidelberg. 



£in in der hiesigen Poliklinik im Laufe dieses Jahres sur 
Beobachtung gekommener Fall von Thrombusbildung im Sinus 
longikidinalis superioiy sowie einige von Dr. Gerhard in der 
deutschen Klinik vor einiger Zeit mitgetbeilte Fälle ähnlicher 
Art w£uren die Veranlassung zu dieser Arbeit. 

Georg Schäfer, ^/a Jahre alt, kam den 13. Januar 1858 
in poliklinische Behandlung. Das Kind ist wohlgenährt und 
trinkt an der Brust. Seit dem 6. wurde von den Eltem eine 
furunkelartige Entziindung im obem Dritttheile der Yorderseite 
des rechten Oberschenkels bemerkt. Bei der Untersuchung 
fand Bioh eine ausgcbreitete Yerhärtung und Anschwellung des 
Unterhautzellgewebes an der vordem und äussem Seite des 
Obereohenkels , w^che sich bis zum Knie herab erstreckte. 
Die Haut iiber derselben war dunkel geröthet, und an ein- 
zelnen Stellen wurde bereits eine undeutliche Fluctuation wahr- 
genomimen. Das Kind war sehr unruhig, hatte vielen Durst 
und fieberte lebhaft. Das Saugen an der Brust, von der es 
noch emen Theil seiner Nahrung erhielt, war ungestört. Or di- 
na t* Gat^plasmen. Am 15. traten yoriibergehend allgemeine 
oonvul^ivisdie Zufalle ein, bei fortdauemder lebhafter Fieber- 
bewegong. Der grössere Theil der entziindlichen Harte war 
nun : erweioht, und die Fluctuation deutlich. £s wurde daher 
der Absqess oberhalb des Knies geöffhet, und in der Gegend 
des HiiftgelenkB eine Gegenöffnung angebracht. Es entleerte 
sich etwa V^ Schoppen guten rahmartigen Eiters mit necro- 
tischen Zellgewebsfetzen vermengt. Die Wunden ¥nirden duroh 
eingelegte Gharpie offen erhalten und ein leicht oomprimiren- 

Zeitflchr. f. rat. M«d. Drltte R. Bd. VII. 11 
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der Yerband angelegt. Die Cataplasmen werden fortgesetzt. 
Den 16. war eine grosse Menge Eiters abgeflossen, das Kind 
war sehr unruhig und zugleich kam an diesem Tage der erste 
untere Schneidezahn zum Durchbruch. Am 17. war der Zustand 
derselbe. Den 18. ward der Ausfluss spärlicher, diinner und 
missfarbig. Die Wundränder zeigten ein livides Anseben. 
Im Laufe des Tages trät etwas Husten ein. Am 19. bedeu- 
tender CoUapsus, matter Blick, die Saugbewegungen , welche 
bisher kraftig waren, gehen sehr schwach und unvollkommen 
Yon Statten. Grosse Unruhe, beständiges Stöhnen. Der Husten 
dauert an. Or din a t. Deooct. Ohinae reg. mit vini. malacens. 
Gegen Abend trät eine voriibergehende Blutung aus der Nase 
ein, und soll auch nach der Aussage der Eltem ein blutig 
gefärbter Urin entleert worden sein. Der Tod erfolgte Abends 
nach 9 Uhr ruhig, ohne Yorausgégangene Convulsionen. 

Leichenbefund, 36 Stunden p. m. Die Leiche ziem- 
lich gut genährt. Keine Todtenstarre. Kopf. Die grosse 
Fontanelle ist ^^ ^^^ ^^^^ ofiTen und eiwas eingesiuiken. 
Die Schädelknochen normal. Im vorderen Theil des Sinn 8 
longitudin. super, befindet sick ein derbes, dreik«ntlges, 
den Sinus völlig ausföllendes , an den Wandungen adkärireih 
des, entfärbtes Blutgerinnsel. Bei genauerer Untei^sucliQng 
zeigte 68 einen ges chichteten Bau, und enkelt in seinem 
Innem, wo es etwas weicher war, dunkelfarbigen dicklicb^n 
Cruor. In dem hintem Théile des Sinus fullt der Thrombnti 
das Lumen nicht yollkommen aus, auoh ist er daselbst weicher 
und' besteht aus mit Serum infiltrirtem speckfaäuti^em Fbmt- 
stofp. Im Sinus transversus sinister befindet sicli ebenfalls 
ein frisches, weiches, dunkelrothes Gerinnsel, wähteiid der 
Sinus transversus dexter mit dunkelfliissigem Slut angefiillt 
ist. Die in den Sinus longit. sup. einmiindenden Yen^ eni* 
halten steife, derbe und entf&rbte Gerinnsel. Yenose Hype- 
rämieund leichtes Oedem der Pia niater. Das Gehim i«t 
fiir das Alter des Kindes aufiaUend derb. Di&Yentiikel dind 
eng, und enthalten nur einige Tröpfen Semm. Bmst. ' Im 
untem Lappen der linken Lunge befinden isieh mekreie 
kieiné lobulärpneumonische Kemé mit atelectatischem iMxigeit- 
gewebe umgeben , im obem Lappen compensatoriiBchea Emphy- 
sem. Der mittlere Lappen der réchten Lunge ist ToUkoin- 
men åtelectatisch. Die Brpnchialdrusen um den linkoi 
Haupti[)rondhus sind im Zustande fnsoher Schweilimg. lEers. 
Es ist vollkommen blutleer, und enthält auch keine Gerinnsel. 
Die Valw. mitralis; tricuspidalis und éemilun. Aortae sind 
gallertig verdibkt. Auf beiden ersteren bedndeh sieh z. Th. 
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nmdliche, z. Th. zottige^ fest aufsitzende weissliche Excres- 
zenÉen. Baachhöhle. Die Leber ist leiclit fettig enlr 
acrtet. Die Milz sehr gross, weich Und blatreich. Die 
Sehleimhaut ded Magens und Da rm kanals zeigt hichts 
Abnormes, mit Ausnahme einer hyperämischen Scbwellang 
eines einzigen Peyer^schen Drusenbaufens dicbt iiber der Valvula 
Baobini. Die Mesenterialdriisen sind etwas vergrössert. 
Die Nieren normal. 

Am recbten Oberscbenkel findet sich eine ansge- 
breitete Yérjanchimg des Zellge'vrebes unter der Haut und zwi- 
sehen den Muskeln ; stellenweise zeigt sicb die Fascia lata 
Yöm Eitör durcbbohrt. In den Venenstämmen dieser Extre- 
mität wurde vergeblicb nach Tbromben gesucbt. 

Nacb Darlegung dieses Falles werde icb mir erlaubéh 
eibige Bemerkungen iiber Thrombose im AUgemeinen und iiber 
Thibmbose der Himsinus im Besondem binzuzufiigen. 

Bin kurzer Blick auf die Geschicbte der Gerinnselbildung 
in den Venen zeigt , dass dieselbe innig mit derjenigen der 
Phlebitis verbunden ist, und es haben in Betreff ibrer Entstehung 
verscliiedenartige Ansichten geberrscbt. Nacbdem man die 
Oerinnsel anfangs (Hunter) fiir das Exsudat auf die innere 
Räcbe der entziindeten Yenen gebalten batte, kam man später 
erst znr Einsicbt, dass sie wirklicbe Blutgerinnungen selen, 
and' länge Zeit blieb der durcb Cruyeilbiers Autoritäit 
Sféstiitzte Satz, dass die Gerinnung des Bluts in den Venen 
lie nftcbste Folge der Pblibitis sei, in allgemeiner Öeltung. 
YiTchow war e)3 Vorbebalten in seiner classiscben Arbeit 
[iber diie Tbrombose den wahren Sacbyerbalt aufzuklären, und 
iarzathun, dass in einer grossenAnzahl von Fallen die Gerinnung 
ies Bluts in den Venen der Entziindung derselbeh vorangeht, 
sfährend eine primäre Fblebitis mit nacbfolgender Gerinnung 
ies Bluts veit seltener vorkömmt. 

Einen Fall der erstem Art sében wir au6h in dem mitge- 
äeilten Sectionsbefande. Der Bewels liegt in der yolligen 
ibwesenbelt aller entziindlicben Erscbeinungen in der Wand 
léé mit dem Gerinnsel gefiillten 8inus und seiner Umgebungen. 
[>ildfl das Gerinnsel keib nacb dém Tode erst entstandenes sei' 
ilé^ sein gescbicbtéter Ban, seine Derbbeit und Tröckenhett, 
leine Farbe, sein Reicbtbum an Faserstoff, und der Umstand, 
laMB 66 den ganzen Sinus ausfiillend an seinen W&nden 
itjUiaerirte. 

Es ist uns zwar der innere und näcbste Grund der GeriA- 
aiing eines Theils des Blutes, den wir Faserstoff nennen nocb' 
Völlig unbekannt, allein erfabrungsmässig wissen wir, dass- die 
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Oerinnung Torzugsweise durch 2 Umstände hervorgerufen wird, 
nämlich 1) durch Yerlangsainimg und Aofhebung der Bewe- 
gnug des Blutea in den Gefl^sen, und 2) durch den Goutaot 
mit den in der athmosphärisphen Luft enthaltenen Bestand- 
theilen..^) Zu den genannten Umständen kommt noch ein^ 
Eigensohaft des Blutes hinzu, welche fur das Wachsthiioi der, 
meist mit kleinen Anfangen beginnenden Thromben wichtig 
ist, nämlich die Eigenschaft, dass dasselbe in Beriihrung mit 
bereits gebildeten Gerinnseln, öder mit rauhen Ober^ehen 
und fremden Eörpem, welche in die Gefasse gdangen^ älmlich 
wie bei dem Vorgange der KrystaUisation , zur Gerinnung 
angeregt wird. Endlich darf man wohl in manchen FäUen 
annehmeu; dass eine erhöhte Gerinnbarkeit des ^lute^ wäh- 
rend des Lebens, wie wir sie ja auch bei verschiedei^iem aus 
den Gefässen ausgetretenem Blute wahmehmen, die Bildu^ig 
der Gerinnsel innerhalb der Gefasse begiinstigt, obwohl nian 
mit einer solchen Annahme im concreten Ealle wird sehr. zu- 
riickhaltend sein miissen» 



Virchow hat bereits darauf auftnerksam gemacht, dass 
es vorzugsweisse 3 Localitäten des Körpers sind, in welchen 
ihrer anatomischen Beschaffenheit und Lage nach eine Yer- 
langsamung des Blutstroms und somit eine Gerinnselbildung 
während des Lebens am leichtesten eintreten durfte, nänalich 
die Venen der untem Extremitäten , die Venen des kleinen 
Beckens und die Himsinus, und unter letztem namentlich der 
Sinus longitudinaiis und transyersus. In den Sinus sind es 
namentlich Ausbuch^ungen in der Lichtung und Scheidewände 
öder vorspringende Leisten an der Wandung, welche die Ge- 
rinnselbildung begiinstigen spllen. Ichmöchte no<^.hinzufii« 
gen/ dass ausserdem, in der eigenthiimlichen Gestalt der Idch- 
^ng dieses , Theiles des yenösen Gefässsystems , sowie in den 
besoijLderen Circulalionsverhältnissen der Schädelhöhle weitere 
Momente enthalten sind, die zur Abschwächung des Blutstroms 
ui^d somit zur Gerinnselbildung in den Sinus beitragen lKi>n- 
* nen. Bie Qestalt der Lichtung, welche in allén andem Ab- 



.. f) Zwfii hftt Brfloke in ^euester Zeit durch aéhx scharfgiimig aBg«- 
Btellte UntersTicliungen dargethan, dass das Absterben der Gefässyiuid mit 
der Gerimittng des Blutes innerhalb der Gefasse in naher Yerbindung iitelit, 
doch béziehen sich di^ Resultats seiner Fdrschnngen vorzugsweise anf die 
Srscheinung der Blntgerinnung in der Leiche^ nicht aber auf die Gerimuiog 
des .Blutes iimerhalb lebendor QteSSm^ 
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fiohnitten des Gef^sssystems als eine Torwiegend kreisförmige 
erscheint , ist in den meisten Sinas eine ganz andere, nnd 
voT Allem weicht das vollkommen dreieckig gestaltete Lumen 
des Sinntf longitud. sup. von den gewöhnlicben Verhältnissén 
^bislich ab. Burch diese Abweichung von der kreisformigen 
Gestalt der lichtong, wird aber das Yérhältniss der Oberfläche 
der Wandung za der Masse des in den Sinus strömenden 
Blntes wesentlich yei^ndert, und zwar in der Art, dass åuf 
die gleiche Menge yon Blnt eine weit grössere Oberfläche der 
Geffisswandung kommt. £s ist aber klar, dass in yon der 
cyUndrischen Form abweichenden Gefässen die Beibnngswi- 
deiBtände ' und die Adhaesion an der Gefösswand zu nehmen, 
die Sohnelligkeit des Strömung aber, ceteris paribus, abnehmen 
muss. Ein weiterer Umstand, der auf die Sohnelligkeit des 
Blutstroms hemmend einwirken muss, liegt in der eigenthiim- 
lichen Art der Einmtindung der in den Sinus longitudin. 
superior eiiitretenden venösen Gefässe, deren Blutstrom meist 
in einem reohtén, ja selbst zum Theil in einem sthunpfen 
Winkel gegén die StrÖmung im Sinus gerichtet ist. Es er- 
giebt sich hieraus, dass also schon im norm^len Zustande die 
Sohnelligkeit der Blutströmung in den Sinus , namentlich aber 
im Sinus longit. superior eine verhältnissmässig langsame ist. 
Treten pathologische Yerhältnisse ein, welche die Stromkraft 
des Blutes im Allgemeinen vermindem, so wird die Verlang- 
samung der Blutströmung in den Sinus eine noch bedeu- 
tendere, und damit eine fur die Gerinnselbildung sehr giin- 
stige Gelegenheit gegeben werden. 

Eine timliche Wirkung aber miissen auch diejenigen Krank- 
heiten baben,- bei denen die Gesammtmenge des Blutes eine 
Verminderung etleidet, wie z. B. Blutverluste , profuse Diar- 
rhoen etc.' Der Gmnd hierfiir liegt darib, dass die Sinus 
bei defr ötraffen Spannung ihrer Wendung wohl nur einer ge- 
ringén Nachgiébigkeit fähig sind und fast als starre Böhren 
betrachtet werdeh konnen, auf welche der in der Schädel- 
h6hle wegfalleiiåe Druck der äussem Athmosphäre selbst indi- 
rect nicht einwirken känn, und die bei dem Tölligen Mangel an 
muskulösen Elementen einer activen Contraction nicht föhig 
sind. Känn aber bei einer verminderten Blutzufuhr nach 
dem Gehim, wie dies bei einer Verminderung der Gesammt- 
blutmenge nothwendig der Fall sein muss,, ihr Lumen sich 
nicht verkleinem , so wird eine yerlangsamte Strömung eben- 
IbUs nicht ausbleiben können. Endlich wird aber auch eine 
grössere Dickfliissigkeit des Blutes, wie sie in gewissen Kränk- 
heitszuständen yorkömmt, im Stande sein die Scbnelligkeit 
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der Blutströmung in den Gefassen und somit auch in den 
Himsinojs herabzusetzen und die Thrombusbildung jsu beför- 
dem. £8 scheint jedoch als ob ein 6ehr holier Grad von 
BickfluBsigkeit des Blötes, wie er z. B. bei Cholera aaiatioa 
im Stadium algidum angetroffen vird, der festen Oeiin- 
nung des Blutes hinderlich sei. Wenigstena spricht die 
tbeerartige unvollkommene Gerinnung des Bluts und die Sel- 
tenheit von derben speckhäutägen Gerinnseln in den meisten 
Leichen der während des Stadium algidum YerBtorbenen, 
sowie die äusserst unvollkommene , mehr gallertigq Geziimung 
des aus der Åder gelassenenen Bluts fur die oben aoQfeepro- 
chene Meinung , obwobl nicht geleugnet werden känn , - dass 
auch chemische uns noch unbekannte Modificationeooi dea Blu- 
tes in dieser Erankheit hierzu beitiagen können. 

Häufig ereignet es sich, dass mehrere dieser Ursaehen 
gleichzeitig wirken, und in ikrer Wirkung sich gegenseitig 
unterstutzen, worunter ich namentlich die profusen Säfteverluste 
erwähnen möclite> welche zu gleioher Zeit Yermindening der 
Kenge des Bluts i Eindickung desselben, und Yermindenmg 
der Herzkraft bewirken. 



Nach diesen vorausgesdiickten Erörterungen wende ioh 
mich zn den thatsächlichen Befunden, wie sie uns in der Li- 
teratur iiber diesen Gegenstand vor Augen treten. 

Ich habe aus den mir zugänglichen Schriften^) 57 Fälle 
gesammelt, in welchen einer Thrombusbildung in den Hiin- 
sinus erwähnt wird. JBine Zusammenstellung dieser Fälle 
naoh den ursächlichen Momenten ergibt, dass unter denselben 
32 Mal die Thrombose in Folge Yon brandigen, eiysipelatösen 
und eitrigen Entziindungen solcher Körpertheile'(Hal8) AntUti) 
Orbita, Schädelknochen, Gehim nebst seinen Häuten) 9oV 
stånden war, deren Gefasssystem mit den Sinus in naker 
Verbindung steht; viermal känn sie als d^ Folge yon Ye^ 
engerung des Lumens der Sinus dureh Hineiniagen tou 
fremden Körpem und Geschwiilsten öder duich Druck tou 
Aussen auf die §inus öder die Yena jugularis interna betracb- 



^'Lelder war mir die Arbeit Ton Tonnelé pi arch. gén. d« méå. 
Bd. 19, erste Serie 1829. p. 610, und im Joxam. hédom. yom 5. Febmar 
1829 nicht zngSnglich , nnd sind mir die daraus erwiUmten VSle ma va 
Lebert^s Aufiatz (Yirch. Arobiy 8. 381), sowie ans d«a MitthéilnngoD 
Ton Albftrs (Baafs Mag. 41. 139) n&d Tdn Rilliet u^ Barthts » 
deren Werk dber Kinderkrankheiten bekannt geirorden. 
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tet werdeh. FunÉsehnmal scheint sie durch Umstände herbei- 
gefiihrt worden zu sein, welche die Kraft der Circulation her- 
absetzten, namlicli im Gcfolgo von sohwächenden vorangegan- 
genen Krankheiten bei meist ohnedem sohwächlichen IndiYi- 
daen (Gbeiscn und Kindem). Seohsmal konnte endlich iib^ 
ibre Veranlassang aus dem Mitgetheilten Nichts Positives er- 
mittelt werden. 

In den folgenden Abschnit.en weide ich die in die ange- 
fuhrten Gruppen geordneten Fälle theils iibersichtlich, theils 
im kursen Auszuge mittheilen, und däran die sich ergebenden 
Betrachtungen iiber die Natur der Ursachen, iiber die anato- 
mische Lage und die Yeränderungen der Thromben in den 
Sinusy sowie iiber die Eolgen derselben ankniipfen. 

1. Shittstlirombote in Folf e tob entiOndlielieii Vorf ånf en 

in der Nåhe der Sinus. 

.Caries der Scbädolknochen liefert das grösste Con- 
tingent zu dieser Abtheilung, nämlich 27 unter 32 Fallen, 
und unter diesen ist wicdcrum die Caries des Felscnbeins als 
Folge von sogen. Otitis interna am zahlreichsten vertreten, 
nämlioh 20 Mal. 

Lebert^) hat in einer sehr verdienstvollen Arbeit beson- 
ders hervorgehoben , dass die Phlebitis des Sinus transverr 
sus bäufig die Yermittlung biidet zwischcn der Otitis internt^ 
und den auf sie so häufig folgenden cerebralen und pyämi- 
schen Zufällen. 

In den genannten 20. Fallen bestand immer eine Tbrombose 
in dem Sinus transversus der mit Caries behafteten Seite. 
NuT in einem von Stai^nius ^) beobachteten Falle war der Si- 
nus cavemosus der Sitz einer eitrigen Phlebitis, welche sich 
in die Yena ophthalmica und die Yena facialis anterior mit 
ihren Yerzweigungen erstreckte. Es könnte in diesem Falle 
allerdings zweifelhaft sein, ob nicht die Erkrankiing des Sinus 
eavemosus von einem Eiysipelas der entsprechenden Gesichts- 
hälfte ausgegangen sei , von welchem aus sich die Thrombose 
und. Phlebitis durch diq mit der Yena facial. anterior anasto- 
mosirende Yena ophthalmica auf den Sinus convemosus ausge- 
breitet hatte, wenn nicht die oberflächliche Caries des Felscn- 
beins (die Stelle ist nicht naher angegeben) , welche zur Zer- 
störung der Dura mäter und zu einem Gehimabscess fiihrte, 



*) VirchoVB Arch. 9. .381. 

*) Kiankhafte YerschliesBung der grösseren Yenenstämme, 118, 
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als der wahrscbeinlicbere Ausgangspunkt betrachtet werden 
miiMte. 

In mancben FiUlen bescbränkt sicb die Tbrombose auf den 
Sinas transversus, in andem, und zwar der Mebrzahl gewinnt 
dieselbe eine grössere Ausdebnung. Meist findet man gleicb- 
zeitig Tbrombosbildung in der Vena jugularis interna , die sn- 
weilen bis ziir Einmiindung in die Vena subclavia reiohty ja 
selbst in einem Falle sicb bis in die Vena caya superior bis 
dicbt vor ibrer Einmiindung in das recbte Herz erstreckie. 
Naob aufwärts , d. b. in einer dem Blutstrom entgegengesetcten 
Biobi^ng finden sicb Tbromben am bäufigsten in dem Sinns 
petrosns snp. , wo dieselben jedocb meist mobt als ans dem 
Sinas transversas durcb Fortleitung entstandene 2U betraebten 
sind, sondem durcb dieselbe Ursacbe wie in diesem ibren 
Ursprung nebmen. Selten sind Tbromben gleicbzeitig m dfm 
Sinas transversus der andem Seite dem 3inus petrosus und 
cavemosus, am seltensten im Sinus, longitud. supe- 
rior. Nur in einem FaUe wird erwäbnt, dass des Tbrombus 
sicb Yom Torcular Heropbili an in das Ende der Sinus lon- 
gitudin. erstreckt babe, wie es denn iiberbaupt nicbt bäufig 
zu sein scbeint, dass der ganze Sinus transTOTSUs bis zum 
Torcular bin tbrombosirt gefunden wird. Was die Bescbaffen- 
beit der Tbromben betrifft, so waren dieselben in fast allen Fal- 
len puriform zerfallen, bäufig nocb mit pseudomembranösen 
Gerfnnnseln und friscben Blutcoagtilis gemengt. Bie innere 
Wand der Sinus wird bäufig als verdickt öder mit flacben 
Blutgerinnungen bedeckt angegeben. , Nur 4 Mal war es nocb 
nicbt zum puriformen Zerfall der Tbromben gekommen; so in 
einem Falle von Pucbelt^), wo sicb nur zwei klappenartigo 
Gerinnsel fanden, welcbe den Sinus beinabe TÖllig verscblos- 
sen, femer in je einem Falle von Abercrombie^) und^von 
Bruce^)y in welcben die Wandungen der Sinus als verdickt 
und verändert angefiibrt sind, und das jLumen mit Gerinn- 
seln, wie man sie in Aneurysmen antrifft, ausgefullt war. 
Endlicb erzäblt Heusinger^) einen sebr interessanten Fall, 
in welcbem ein völlig obturirender fester Tbrombus den Sinus 
transversus verscbloss, und die Dura mäter, der bintem Fläcbe des 
Felsenbeins entsprecbend, perforirt war, gerade im Sinus trans- 



*) VeneMystem 2. 177. 

^ Die Krankheiten des Gehirns und Rticken msrks. Dentsch 
Toa y. d. Bnsch 49. 

^ London, med. Gaz. 1841, bei Lebert a. a. O. 420, 
♦) VirchoVs Arch. XI. 92. 



versus. In der Länge Ton ein^m halben Zoll wai an dieser 
Stelle die innere Gefässwand des Sinus ganz zerstört und zot- 
tige, Yon Eiter umBpiilte, gegen die cariÖse Felsenbemhöhle 
bin wncbemde Gi^nulationen fiQlten das Lamen ans. An der- 
selben Stelle bestand auch eine Oommunioation des cariösen 
Felsenbeins mit einem- Abscess des rechten Kleinbims. Be- 
mezkensweitb ist dieser Fall insofem, als die Beécbaffenbeit 
des Tbrombns uns zeigt, dass die Entstehung desselben nicbt 
erst dnTob das Eindringen von Eiter nacb Dnrcbbracb der 
Wand bedingt sein konnte, wobei es dann ancb notbwendig 
båtte sa einer Blntnng kommen tniissen. Ausser diesem Falle 
finden sich nocb 3 andere , in welcben eine Perforatioh der 
Sinnswand und eine Commnnication mit der cariösen ZenrtÖ- 
mng dee os petrosam erwähnt wird, und somit eine Intrava- 
sation dee Eiters in den Sinns von Aussen ber stattfinden 
konnte. Nur war in den iibrigen Fallen der Tbrombus scbon 
eitrig serfallen; so bei Hooper^), wo beide Sinns laterales 
mit Eiter gefiillt und mit Pseudomembranen bedeckt waren; 
femer bei Brnce*), wo der bintere Tbeil des recbten Fel- 
senbeins caiiös und an einem Punkte durobbrocben tind die 
Wand des Sinns corrodirt war , und endlicb in einem aus 
dem London, med. and. surg. Joum. entnommenen Falle ^), bei 
welchem sicb sebr stinkender, käsiger, mit Blut gemengter 
Eiter im linken Sinns transTersus fand, welcber mit dem in- 
nem Obre communicirte. In andem Fallen ist der eitrige 
Bntziindnngsprocess dem Sinus sebr nabe geruckt, obne jedocb 
denselben in Mitléidensobaffc zu zieben; die Dura mäter findet 
Bich znweilen von Eiter nmsjpiilt in der Furcbe, welcbe sim 
bintem Tbeil des Felsenbeins zur Aufnabme des Sinns be- 
stimmt ist, öder sie ist wenigstens Tom Knocben abgelöst, 
und es besteben dort Oommunicationen mit dem cariösen in- 
nem Obre und der Paukenböblcv Die Bura mäter anf dem 
Os petrosam zeigt sicb bänfig missfarbig, von graugriinem 
öder scbw&rzlicbem Anseben mit eitrigem Ezsudate bedeokt, 
öder sie ist verdickt, niit der Aracbnoidea Terwacbsen, und 
mit scbwammigen Granulationen bedeckt. In nocb andem 
Fallen endlicb findet ein so nahes Andringen des EntztindnngS' 
processes an die Wand des Sinus nicbt statt, so dass eine 



^ Morbid anatomy of the brain, 1826 bei Cruyeilliier Liv. VIII. 
pl. 4. pag. 3. Anmerkiing. 

<) A. a. O, bei Lebert 419. 

5) VoL V. 679. Bei Le^ert a. a O. 421. 
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4ijecte Verbindong nrischen Gariet und Sinusthrombose, wie 
in den oben erwähnten Fllllen nioht besteht. 

' Die anatotnisohen Yeränderungen , die man dabei im Ge- 
kim nnd seinen Hvllen Yoifiudet, sind meisteas eitnge Me- 
ningitis und Abscesse im Gehivn, doren man zuweilen meh- 
i^re sugleieh Torfindet. Vielmais stehen dieae lettteren in 
durectem 2iiBammenliange mit der eariöeen ZeiBtörung (wie 
2, B. in dina oben angefiihrtem Falle von Heuginger) öder 
eie befinden sich wenigstens in deir näohsten Nähe devselben, 
^>der ^ndlich trifi% man sie in ziemlioh weiter Entfemung, 
ohne naGhweisbaifin dixecten Zasammenhang. 2aweilen ist 
jedoob da6 Oehim nur missfarbig öder leicbt erweioht an der 
Beruhrungsqlelle mit dem erkrankten Enochen, ja es findet 
sioh selbat Me und da völlig normal Qedem und Hyperämie 
.dear Pm^ mäter sind bäufige Befunde, ebenso wie aeröse und 
«eix>purulente JBrgiuise in den Seitenventrikeln. Auffallend ist 
die Terbältnissm&isage 8eltenlieit von Eztravaaat^ ; einen Blat* 
ergu80 im Oebim finde ioh gar nicbt erwähnt und nur 2 Mal 
sind kleine £iztraYi(sate (Lebert und Abercrombie) in 
der Pia aiater angefluhrt 

Wasr die Yeränderungen in andem Organen betrifft, welche 
in Zusammenhang mit der Erkrankung des Eelsenbeins und 
des Sinus gebraeht werden können, so sind dieselben meist 
secundärer Art, und bestehen vorzugsweise in matastatisohen 
Absoessen und hämorrhagischen Infareten der Lunge, häo% 
mit eitriger öder jauchiger Pleuritis und Pericarditia yerbun- 
deUj öder in Pleuritis alliein. Sie kommen in mehr als der 
Hälfte aUer Fallet vor. AuffaUend sobeint die Abwesenkeit 
Yon metastatisdbien Heerden in andem Organen, namentUdi 
in der Leber, doch muss bemerkt werden, dass häufig eine 
genauere , Angabe iiber deb Zustand d^ liibrigen Organe in 
der Leiche fehlt; dagegen wird Leber und Mils melurfach als 
yorgrdHBsert imd blutlreioh, und letztere als erweiobt ang^iih^ 
.mit gleichzeitiger Sohwellung der Driiaen des Bunndarms» 

In Betreff der Symptome w&hrend des Lebens känn ich 
mich kurz fassen und verweise auf die vortrefftiotie und e^ 
•ohöpfeade Beschreibung im Aufsatze von Lebert^ Otortboe 
feblte nie während des Lebens, ebenso war meist Schmen 
im erkrankten Ohr und an der betro£fenen Kopfhälfte vor 
handen; Abscesse in der Gegend des Processus mastoidens 
^inå häufige Yorkommnisse . mdem die Caries und dia.eitrige 
Infiltration sich leicht von dem Os petrosium .aiif die schwaffi- 
migen Zellen des Zitzenfortsatzes aiisbreitet. Ein Symptomi 
welches der Erkrankung des Simis und seiner Verstopfung di- 
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rect angehörte, und eine siohere Diagnose derselben erlaubte, 
wurde in den g^nannten FäUen nicht beobaohtet, nur Heu- 
singer^) erwähnt ainci stärikeren Piillung der Yena frontalifl 
während des Lebens, die man als Folge det Sii^usthrombose 
betrachten könnte. 

. Dass 80 beträtchtliche Veränderungen im Gehim und sei- 
nen Häaten, wie- die oben erwahnten zu Gehimsymptomen 
Yesranlassiang geben, läest sicli a priori voraussetzen , und so 
werden denn auch alle Erscheinungen dex Exdtation, wie De- 
lirien und Convulsionen , als auch der Depression der Gehim- 
funtionen, wie motorische und sensible Lähmung, Stupor, 
Sopor und Coma beobaohtet, obwohl zuweilen bei sehr be- 
trächtlichen Läsionen des Gehims (2 Aboesse in dessen Sub- 
Btanz) alle eigentlichen Gehimerscheinungen fehlten, wie in 
dem Falle von Heusinger. Ebenso werden wie b^reiflioh 
bei dem häufigen Yorkommen von metastatischen und seeui}- 
dären £nteiindungen die eigenthiimlichen pyämisohen Fieber- 
symptome mit den den. secundär erkrankten Organen angehö- 
rigen Erscheinungen, wie Husteui Seitenschmerz, Durchfall eto. 
häufig (in mehr als der Hälfte der Fälle) erwäh^t Dodi 
musa ich bemerken, dass, wie es auch von and em schon be- 
obaohtet wurde, die anatomischen Befunde mit den Erschei- 
nungen am L^benden nicht immer congruiren, indem zuweilen 
bei e^t8chieden pyämisohen Zufällen während des Lebens me- 
tastatische Processe in der Leiche fehlten und umgekehrt noch 
häufiger Metastasen in der Leiche zugegen waren, während 
Ton den eigenthiimlichen Eischeinungen im Leben Nichts he- 
mskt wurde ^). 

«) A. a. O. 

*>' Da em« deUnKrte Mittiieiliuig der cfiiisehieii Ton mir yerglichenen 
30 Fälle dieter Att oline weiteren Nutzen sein wfirde , lo Tevweiie ich in 
Betreff dertelben aaf -die Ton mir benutzten literarischen Quellen. DieBel- 
Iieii eind: 

1) Pnchelt, Venensystem 2. 177. 2) Abercrombie, Krankheiten 
des Gehirns nnd lUtckemnarks. Dentsch von v. d. Bnseh. 49 und 58. 
d) Heuflinger^ VirohoVs AicMt. U. 92. 4) Lebert, ibid. 9. 413 v. 
415. 5) Bruce, Lond. med. Gaz. 1841, und bei Lebert a. a. 0. 417, 
418. 419 und 420. 6) Bright, med. reportg, 2. 66, bei Lebert a. a. 
Ö. 420. 7) Lond. med. and surg. Journ. 5. 679; bei Lebert a. a. 
O. 421. 8) braigie, pract. of pliys. bei Lebert a. a. O. 422. 9) IBé- 
dillot, de Tinfeetion pnrulente, 320; bin Lebert a. a. O. 420. 10) L«- 
|»ier» bulletin de la eoc. anat* 21. 177; bei Lebert a. a. O. 430. 
ii) Le Haietre, bull. de, la.soe. anatom. 23. 18; bei Lebert a. a. O. 
430. )2) Smith, DubUn Jöurh. 1841. 19.458. 13) Stannius, krank- 
hafte Yerschliess. d. gr. Yenenstämme 118. 14) Hooper, morbid at. of 
the brain 1826, bei Gruveilhier Liv. S. pl. 4. pag. 3. 15} Bednar, 
die Krankheiten der Neugebomen )ind SäugUi^^e; 2. 100 und 180, 
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An diese 20 Eälle von Sinasthrombose mit Caries des 
Felsenbeins , Toihen sich 3 weitere an, in welchen aus sonsti- 
gen Ursaohen eine Caries der Schädelknochen mit Gerinnsel- 
bildung nnd Phlebitis der Sinus bestand. 

21. ^) Eine Frau bekam durch Erkältang wShrend des 
Woobenbettes Scbmerzen in der rechten Beite des Kopfes und 
im Ohre, worauf bald Fiébeibewegungen und sohliesslich ex- 
quisit pyämische Erscheinungen auftraten, welche den Tod bei- 
nlfthe 4 Monate nach der Niederknnft herbeifiihrten. Bei der 
Bection fand sich ausgebreitete Caries am Schläfenbein, welche 
sich bis an die Naht mit dem Hinterhauptsbein erstreckte 
nnd deren Enorpel zerstört hatte mit eitriger Phlebitis deis 
Sinus transyersus und Thrombose der Yena jngularis. 

22. ^) Ein 42jahriger Mann wurde durch einen Säbelhieb 
äm rechten Beheitelbein verletzt. Der Knochen war vom 
Périost entblöst ; es trät Abscessbildung in der Umgebung der 
Wtinde ein. Zugleich waren die Zeiohen Ton Bronchitis und 
Infiltration des rechten untem Lungenlappens vorhanden, und 
unter Delirien und nachfolgendem Coma trät der Tod nach 
4 Wochen ein. Bection. Der Knochen zeigte sich in gros- 
sem Umiaxige entblöst und war carios, der Bchläfenmuskel 
mit eitrig Infiltrirten Venen durohsetzt, tind eitrige Infiltration 
deir Diploe längs der Kronennaht in dem Stirnbein, dem Behei- 
telbein und dem Bchläfenbein. An der innern Bchädelfläche 
«ine Menge siebförmigér Eiterpunkte ;' die meisten (^e&tsfnr- 
chen an der innem Bchädelfläche sind wie angefVessen, na- 
mentlich längs des Binus longitudinalis. Die Dnrå mäter eit- 
rig infiltirt. Die Venen, vielfach ausgedehnt, enthalten gelben 
dicken Eiter bis in den Binus longitudinalis. Die Wandungen 
dieser Venen verdickt, die Pacchionischen Granulationen längs 
der Bichel dick eitrig gefiillt. Die Wandung des Binns longi 
tndin. iöt grösstenthéils gesiind; an einzelnen Btellen jedoci 
den Venenmiindungen zunächst verdickt und zum grossen Tjieil 
durch Abblätterung rauh ; an diesen Btellen häften xiberall derbe, 
gelbweisse Faserstofigerinnsel , thetls flach, theils in Form 
Yon Zotten, die frei bis in das nach dem Tode geronnene 
Blut des SinUs liinabhängen. Sie bestehen aus einer Faser- 
stofirinde und einem abgekapselten fliissigen Eiterinhalt. Im 
weitem Verlaufe ist der Binus longit. und die Binus trans- 
versi mit frisoh geronnenem Blute geföUt. JaucMg ,eitrige« 
Exsudat in dem rechten Araohnoidealsac^e* Eitrigp Infiltra- 



*) Puchelt, Venensystem 2. 178. 

^ Lenbnsoher, Klinik der Gehirnkrankheiten. p. 235. 
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tion der Hirnhäuts» die rechte Hemiflphäre duroh das Exsndat 
itark' oompnmirt Tiubiuig der Himhäate Unks; Hydiopa 
Yentrieulomm , metsstatiBohe Absceas^ der Lange und Leber. 

23.^) Bin 22jähriger Soldat, weloher eine Schuaswunde 
am reehten Scheitelbein erhielt, vurde bald darauf von Sohwin- 
del utid lieberbewegungen ergriffen. £b bildete sich ein Ab* 
scess am behaiM^ten Theile des Kopfs, und. der Yerwundete 
Btarb unter Erscheinungen der fyémie, zu denen sieh Brust- 
beschwerden ond Durchfall hiazugesellt hatten am 29. Tage 
nach der Yerletzung. Section. Im Sinua long. aup.. fand 
Bich nach hinten zu reiner Eiter, ,im vordem Thcole dagegen 
ein mit Fleisohfiaaem vermengtea derbea GerinnaeL Der Kno* 
ohen war an der Stelle der Yerletzung rauh, und die Dura 
mäter daadbat miasfarbig. Eitrige Meningitia mit Hydropa 
Yentriculorum ; eitrige doppelaeitige Pleuritiay metaatatiaohe 
Lungenabaceaae , Entziindung der Leber. 

Kopfverletzungen mit nachfolgender Entziindung in ihrer 
Umgebung, fiihren ebenfialls, auoh wenn eine Cariea der Schä- 
delknochen, wie in den vorhergehenden beiden Eällen, dabei 
nicht Yorkömmty auweilen zur Thrombose der Sinua, wie in 
den folgenden FäUen gezeigt werden aoU. 

24.^ Ein 21jahriger Soldat wurde durch eine Granate 
am reehten Scheitelbein verletzt. £a entatand eine Anachwelf 
lung der Hnken Parotia und eine Geachwulat am Halae, woza 
sich Fieberbeweg^ngen und Durchfall geaellten. Nachdem die 
Anachwellung am Halae wieder veraghwunden war, erfblgte 
der Tod. am 19. Tage. Sectiou. Die Himachaale und die 
Dura mäter waren unverletzt Im Sinua longitudin. , aup* war 
Eiter mit polypöaen Gerinnael, welchea aich aueh auf. die Si- 
nua tranaverai eratreckte. Eitrige Meningitia. .Daa-Gehim in 
der Gegend der linken Foaaa Syloii in eine dunkelbraune 
Maafse verwandelt. Unter der Stelle der äuaaeren Yerletzung 
befand aioh in der reehten. Groaahimhemiaphäre eine Höhle, 
welche etwa ein Loth geronuenea Blut enthielt; ringaum war 
daa Gehim gelblich erweicht. In dieaem FaUe iat die Yer^- 
laaaung der Sinuathromboae nicht ganc klar. Sie konote 
entatanden aein in Folge der Entziindung der äuaaei^en Wunde, 
und der vorhandene J|Ceningitia, öder aie konnte ihren Urapruug 
aua dem hämorrhagiachen Heerde genommen haben, der duroh 
die Heftigkeit dpr ein^^kenden . Gewalt bedingt war, oder 
endlich von der augenacheinlich durch den Gegcnstoaa zertrum- 



*) SchmuGlEer, Chirurgische Wahrnehmungen 465. 
<) Schmucker, a, a. O. S. 126. 
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Meiten GehirBpaitie in dév Gegend der linkeii Ibésa Sylrii. 
Banéifetnstr^h sind in diesem Falle dier beträoSKtlidlien Liiié- 
nen des Gehirns als nnmittelbaie Folge der ^äufti^ern Gew^t; 
ohne das» eine Verletzting ' des Knochen» zugegen '^ar. 

25. ^) Ein 64jahidger Mann erlitt eine Yérletsung ate 
Hinterhaupt durch einen herabfallenden Stein, welcher eine 
leicht eiteiiide Wunde zur Folge hatte. Nach ^ Tagen trät 
ein SchiitikelfroBt ein, zvl dem sich Kopfschinerz und Geiiim- 
symptome hinzujgesellten. Der Tod erfolgte , ^nachdem liyämiscihe 
Brscheimmgen nnd eiti oomatöser Zustand eingetreten waren, 
am Bnde der 3. Wooh^. Im #inué longitudinf. 'und in den 
beiden 8inu& trans^rsi befonden sich eitrig serfallené G«)^nn- 
8ei,''mit gleicheeitiger Yerdiöknng der Wandutigen. An def 
Basis des Sdiädels war eine Frectur (wo ist nicht näher än- 
gegeben)* Bedeotende 'Hyperämie des Gehirns.- Fémer fand 
sich ein grösserer Abscess nnter dem Musc. peotor. major, ttnd 
vielfache Abscesse in der Leber. 

Auch in diesem FaUe kami die Thrombose entweder von 
der Fraotak«tellé ^ ansgegangen sein , öder sie stånd mit der 
eiteroden WuÄde am Hintérfiaupte in nHherer Verbindting. 

26. 2) Bei einem Manne , der eine in Vertiarbtiiåjf- bégrif- 
fene Kdpfvninde hatte, trät plötzlich Sdiiittélfrosii ein; die 
Wundränder sohwollen erjiäipelatös' an, das Periost fand sich 
Yom Knochen abgelöst, ond 8 Ti^e nach dem Eintritt der 
Erankheitserscheinungen trät der Tod ein, ohne dass EuTor 
betrSchtliehe Gehimersoheinungen sieh gezeigt hätted. Seéiiofa. 
Ss fänd sioh ein membranartiges Exsudat auf der fiiissern und 
innern Mäehe der Dura mäter, wodurch sie mit der Arachiioi-'" 
dea Terklebt irar. Der 8inu» longit. sup. war mit Eiter ge- 
fttUt. Biitrige circamBcaripte Peritonitis und Plenritts ; multiple 
Abseesse in der Leber. — 

. ObwoM in diesem ziemlich nnvellständig mi%etheilten 
Falle von ^ner Garies nioht die Bede ist, so erscWnf die^ 
selbe bei der Ablosung des Periosts sehr wahrscheiinlich ; 
sioherlich aber muss die Sinusthrombose mit dem eiitziind* 
liehen Yoigang an der Wunde in Beziehiilig gébradhft werdeo. 
' Bb findet sich endlich noob eine Beihe vott Fallen , in 
denen , ohne naohweisbare Caries der fic^ädelknöchen und 
ohne tratimatische T eranlassungen , durch Entsifindung Husserer 
Gebilde^ dio dem Stromgebiet der - Himsinus wenigstémj zim 



*) Lebert, a. a. O. 

^ Bérard, Bulletin de la Société anat. tO. 6; ^ei Lebert, a; a. 
O. 432. 
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Tbeil angehoren, eii^e Thromtiose der^lben hetbeigefiihrt 

27.^) Bin sciophulöses Sj&hiigfeB Mädohén, welches eim 
SeschwiKr rechts am Hinterliaupté hatte, starb nach eingetre- 
tenen Convultdoneti und GeMmerfi^heinungeii in einem adyi&ar. 
missen Zustande. Bection. Der SincM (^ransversus fandf 
rich ums Boppelt» crrweitert, nnd mit stinkendem Biter ge- 
Mlty welcher kleiae solide Gbrinnsel enthielt^ nebst Blut^. 
ooagalam ; die innere Fl&che war mit einer Fseudomembraii 
aosgekleidet^ Ausserdem fand sioh eine eitrige Meningitis. 

Le bert der diesen Fall ebenfalls mittheilt viermathet einé 
Caries, die von Tonnelé ubersehen worden sei; obwohl 
die^a nioht unwahrsobeililicli ist, und man die Entjsundung 
des Sinus wolil keine spoiitane in diesem Falle- neimen darf, 
wie Tonnelé annimmt, so bedarf es der Antiahme einet 
Caries nicht, nm den Znsammenhang zu erkUren^ da die 
8inus äuch 2am Tkeil das Bkt aus den äussem Bedeokuttged 
des • Sohädels anfiiehrnen (Emissaria Bantorini) , somlt ' ein& 
nahe Gefössverbindnng zwischen dem eitemden 6eschw(ir and 
dem Sinus g^eben ist, durch wekhe ein Thrombus sich röti 
Aussen her in den Binns fortsetzen konnte. 

28. ^) Ein andeorea 2jä]!Lrige8 Mädohen litt ab einem reieh* 
lich eitemden Eczem des behaarten Kopftf. Bie Eiteriing liess 
plötzlich nach, es traten Gehiracufälle ein, die anf eine 
Affeotion der linken Himh&lfte schliessen Uessen, nnd ztna 
Tode fCibrten; Bection.' Im hintem Theil des Binas kn* 
gitud. isaiå sioh ein bereits eitrig z^allener P£ropf> dia 
Wandongen åeé Bilias waren verdickt und die einmiisdetid^ 
Venen zeigten sioh mit steifen l^hromben geföUt. OnteiP dei* 
Araohnoidea linkerseits befand fiich ein BlutextraTasat. 

In Besug auf die Entétefaung der 'Hiroa^boge hat dieser 
Fall eine attgenseheinlidie Aehnlichkeit mit defm Vorhergehen^ 
den, and es ' lassen sieh auf ihn gan^ dieselben Betrachtnngen 
anwenden/ ■ •■'•'' ■'•.' • ■ •; = >. 

29.^) Bei éineni 27jSfarigen Ifann entwiokelta sioh naéh 
einer sehr beiftigen Erkättang neben lebhaften Fieberi^eirögfm^ 
gen Ejopfsöhméite -, ^hit Siohinerz in den Atl^en , YiirgetriiebétH 
sein d^Bidbi, Osdem- der Aagenlider und eine seht sdiinéts^ 
halEte Anibehwélhing der reohten Halsgegend; unter pyämléobefi 

i . »I r ' ' ■ ' . ' < . 

«) TomneU; Arahiyes gién. de.méd. 19. iUre fleri« 1S29. 616; beft 
LeboTt a. a. O. 386. ■....■ , : 

*) Tonnelé, in Kusts Magazin 41. 139. 1834 (nach Albers). 

^) Castelnau u. Dncrost, Rccherches sur les abcés multiples. Paris 
1846. 238; b«i Lébert, a. a. O. 388. 
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Ersoheinungen erfolgte der Tod am 23. Tage det Erankheit 
S e c ti o n. Es fand sich eitnge Phlebitis des Sinus cavecnoBUfl 
d6xt. und der einmiindeiiden Yenen, der Yena ophthalmi^a, der 
Sinus eircolares, petrosi und transversi beiderseits, derVena^ 
jugQ^eS) der Yena anonyma, dextra, der Yenen am Nacken 
und des Wirbelkanals , nebst Abscessen in dem Zellgewebe 
der Orbita^ Ausserdem fand sich oircumscripte eitrige Menin- 
gitds mit oberftächlioher Erweiohung der Himsubstans an der 
recbten Seite der.Himbasis, und ein Blutcoagulum auf der 
MeduUa oblongata. Metastatiscbe Abscesse und hämorrhgiasche 
Infacte der Lungen , acuter Miktumor , Anschwellung der 
Kieren. 

80.^) Ein 26jähriger Mann, der in Folge einer doppel- 
seitigen Pneumonie eine abscedirende Parptits mit Durohbruch 
in den Ueatus audit. extern, bekam, starb unter den Erschei- 
nungen der Pyämie verbunden mit Gehimsymptomen. Section. 
£s fand sich ausgebreitete Yerjauchung und eitrige Infiltration 
der.Gewebe um die rechte Parotis, die Scbläfe, am Halse 
ond um den Unterkiefer; das Eiefergelenk und der äussere 
Gekörgang waren vom Eiter durcbbrochen. Zerfallener Thiom- 
bus mit Yerdickung der Wandungen in der Yena jugal. 
sinistra; in einem Seitenaste der Yena jugul. deztra ein puri- 
förmer Pfropf. Im Sinus long. speckhäutiges Gerinnsel , wel- 
ekes hie und da an den Einmundungsstellen der Yy. arachn. 
der Unken Seite kleine Eiterpfröpfe deokt Diese Yerstopfiui- 
gen begitmen, wie sich jiSLoh Abnahme der Dura mäter e^ 
giebt , an Pacchion. Granulationen , um welohe sich eine 
Eiterung verbreit^t hat, die von der grossen Längsspalte sich 
gu dem hintem Umfange der Unken Grosshemisphäre .erstreokt; 
der Sinus. transvers* dexter mit fiischem, gallertigem, i^eck- 
häutigem Gerinaisel erfiiUt; in dem iinken dagegea bis ziir 
Yena jugul. kin neben frischem G^nnsel, ältere* eitri^- 
schmelzende Mässen. . Auch in den Yenen der Dura , mäter in 
der irechten mittleren Schädelgrube und den beide^ Sinus 
cayemosi jauchige , eitrige Mässen. Bas Fekenbein lechts 
missfarbig, ebenso die innere Eläche der r^chten Keilbein- 
fliigel , und zum Theil jauchig infiltrirt. Das GangUöi) Qasseri 
mit Exsudat durohsetzt und namentUch um d^n . 3, Ast des 
Quintus eijirige Tränkung, die sich durcb die Knochetilöcber 
nach Aussen fortsetzt. Ausgebreitete exsudative Meningitis; 
an einer Stelle des Gehims, am rechten MitteUappen^ begin- 
nende Encephalitis. Jauchige lobuläre Pneumonie; Throm- 

*) Virchow, gesammelte Abhandlvngen sur wissenfldi. Med. 620. 
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bose der Venen des rechten Samenblascliens ; Leberabscess mit 
BGhmelzender Thrombose der Yena hepatica. liHlztumor, paren* 
ehymatöse l^ephritis. 

In den beiden letztgenannten Fallen ist die Ausbreitung 
der Thrombose mit puiiformem Zerfall Ton anssenli^^den 
Glefassen aof die Himsinns deutlich nachzuweison. In dem* 
jenigen vonCastelnau und Ducrost ist der Ausgangspunct 
die Entziindung des Zellgewebes in der Orbita (wie schon 
Le b ert richtig bemerkt), nicht aber die Entziindung am 
Halse, da o£fenbar die ersten 8ymptome sich in der Orbita 
seigten, und dort die Entziindungsproducte am Weitesten ge* 
diehen waren. Die Thrombose hatte sich von der Yena 
ophthalmica auf den Sinus cavemosus dexter, die Sinus circu* 
Ifures, petrosi und transversi beiderseits ausgebreitet und war 
Bchliesslich durch die Yena jugularis bis zur Yena anon3rma 
Torgedrungen. In Yiröhow'8 Falle war der Ursprung der 
Thrombose die eitrige Parotitis und die jauchige Entziindung 
ihrer Umgebung, durch die Yenenanostomosen der Fissura 
orbitalis inferior war die Thrombose in den Sinus cayemosus 
der rechten und dann der andem Seite gedrungen und hatte 
lieh bis auf den Sinus transversus und die Yena jugular.sinistr. 
fortgesetzt. Wir sehen also in diesem Falle die Thrombose 
sich auffallender Weise besonders auf der dem Ausgangspuncte 
entgegengesetzten Seite ausbreiten. Die Eiterpfröpfe in den 
Yt. arachn. der linken Seite, welche bis zum Sinus longit. 
Tordringen, scheinen besondern Ursprungs zu sein, und riihren 
wohl von der ausgebreiteten Meningitis her. 

31. u. 32. Hasse ^) beobachtete 2 Fälle, in welchen ein- 
mal die Phlebitis des Sinus in Folge einer Phlebitis jugularis, 
das anderemal durch eine eitrige Ausschwitzung der Arach-* 
noidea entstanden war. 



Werfen wir einen Biickblick auf die Summe der im Yor^ 
hergehenden aufgefiihrten Thatsachen, so lässt sich wohl mit 
Beatimmtheit fur alle FäUe , mit wenigen Ausnahmen , die wie 
beieits am betreffenden Örte bemerkt wurde , noch eine andere 
Deutung zulassén, annehmen, dass die Thrombose und Phle- 
bitis der Sinus in einem ursäohlichen Zusammenhange mit den 
in ihrem Stromgebiete vorkommenden Entziindungen stehen, 
vaaå zwar spricht sowohl der Yerlauf während des Lebens, 



«) Patholog. Anat. I. 39. 
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bIb auch der Leichenbefand dafiir, dass die Erkrankunf^en 
der Sinus der Zeit nach später entstanden sind, als die £nt- 
ziindungen der umgebenden Theile. Man könnte daher wobl 
geneigt sein, die Thrombose in den Sinus als die Folge von 
der Entzundung der Sinuswand, somit iiir eine sekundära zu 
betrachten. Abgesehen davon jedoch, dass die äussere Fläohe 
der Sinuswandungen in gar manchen Fallen unreiHlndert be- 
funden wird, und direkt in keinem Contaot mit entziindeten 
Geweben steht» so glaube ich, dass noch aus weiteren Grun- 
den eine andere Erklärung möglich ist, welche ich um so 
mehr fur zulässig erachte, als eben die Gerinnung des Bluts 
als Folge der Entzundung der Gefässwand auf Momente ■ zu- 
riickgefiihrt werden muss, welche etwas sehr Eätiiselhaftes 
enthsdten. Man ist darauf angewiesen, sie durch veränderte 
Molecularattraction zwischen Gefässwand und strömendem Blut 
zu erklären, öder mit einem Worte, durch eine Contactwir- 
kung (katalytische Kraft), eine Erklärungsweise, die etwas 
Bedenkliches hat, und die man nur im äussersten Nothfalle 
anzuwenden berechtigt ist. Dass eine Ausschwitzung von ge- 
ronnenem Entziindungsproduct auf die innere Eläche der Ge- 
fässwand nicht stattfindet y dass weder die rein fliissigen noch 
die zelligen Producte der Entzundung eine Gerinnung des 
Blutes hervorbringen , brauche ich wohl nicht ins Gedächtniss 
zuriickzurufen , sehen wir ja doch in dem von Heusinger^) 
mitgetheilten Falle einen neuen Beweis, wie, wenn^ es zuih 
Durchbruoh der Gefässwand durch einen Abscess kÖmmt/ ein 
fertig gebildeter Thrombus schon längst yorhanden sein känn. 

Selbdt sehr beträchtliche Yeränderungen der innern Ge- 
fässwand, wie wir sie bei weit gediehener atheromatöser Ul* 
ceration und Yerkalkung an den Arterien sehen, sind weit 
davon, in allén Fallen eine Gerinnung des Bluts inn^halb 
des Gefässes zu Stande zu bringen; ja es känn selbst als 
sicher angenommen werden, dass alle Individuen, bei denen 
unter diesen Umständen eine Gerinnselbildung eintritt, längere 
Zeit slit solchen erkrankten Arterien leben, beyor es zur Ge* 
rinnung des Blutes kömmt. Es tritt somit eine Gerinnusg 
innerhalb der Gefässe in Folge von Yeränderungen der Ge* 
fässwand' bei weitem nicht in jedem Falle ein, und . wesn 
diess geschieht, häufig erst nach längerer Dauer der Yer- 
äaderung. 

Man könnte vielleicht noch anftihren, dass der tob 
Briicke^) nachgewiesene Einfluss einer abgestorbenen Ge- 

*) a. a. O. 
*) a. a. O. 
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fftsswand auf die Geriimang des Bluts bei der Entziiudung 
unud Brkrankuug der Yeneiihäute sich geltend macheu közmte» 
If^jm auch derart Etwas dabei znit im Spiele sein köante, 
so darf man aber doch nicht ausser Acht lassen , dass swisohen 
einter entziindeten Gefasswand und einer abgeatoxbenen Doch 
eiiL grosser Unterschied ist, sowie dass in den Yeisuohen 
von B r ii eke das Blut in den Gefässen und dem Henen sich 
YoUkommen jruhig befand, während wir es in unseren Fallen 
mit Gerinnung des noch bewegten und strömenden Bluts su 
thon baben. 

St^ht uns daher noch eine andere Erklärungsweise zu Oe** 
bote , welche nur auf sicber erkannten Gerinnungsuisachen des 
Blats basirt ist, so wird man derselben wohl den Yoreug 
geben miissen. 

Was die Tlirombusbildung in den Sinus durae matr. ber 
trifft, welche man zuweilen nach Kopfrerletzungen yorfindet, 
so deutet schon Virohow^) darauf hin , dass bei ihnen häu- 
fig eine primäre Thrombose der Venae diploéticae stattfinden 
möge, in Folge des Contacts des Bluts mit der athmospbärir 
sche^ Luft bei gleichzeitig aufgehobener Continuität der Ge- 
fässe (bämorrhagische Thrombose). Bei der eigenthiimlichen 
BesehaJSenheit der Venae diploéticae, welche in den Breschet^ 
schen Bäumen yerlaufend mit ihren Wandungen straff an den 
unnachgiebigen Knochen geheftet sind, ist ein Collabiren der 
Wände nicht möglich. Sie stellen daher im Falle einer Ver- 
letzung klftffende Tenenmiindungen. dar, in welche ein sich 
ausserhaLb bildender hämorrhagischer Thrombus sehr leioht sioh 
fortsetzen muss und durch weiteres Wachsthum sioh bis auf 
die Sinus ausbreiten känn. Bei der Thrombose der Sinu3 ia 
Folge Yon Caries der Schädelknochen scheinen mir diese 
eigenthiimlichen Yerhältnisse der Yenae diploéticae ebenfalls 
yon Belang zu sein. Es muss nämlich durch die in Folge des 
uleerösen Prooesses im Knochen bedingte Nekroae der einzel- 
nen Knoehenlamellen und BsJkchen nothwendig die Zufuhr 
yon JBlut aus dem Knochen in die grössem Yenenstämmchen 
yermindert werden, ja in manchen Fallen wird es selbst yotiv 
kommen, dass die Blutzufuhr aus dem Knochen zu einzelnen 
yon diesen yöllig au%ehoben ist. Da aber eine Yerengerung 
des Xiumens dieser Gefässe , wie oben bemerkt wurde , nicht 
möglich ist, so kömmt es bei yerminderter öder aufgehobenet 
Zulv4ir zux Stookung und sur Thrombusbildung in densei- 
ben , welche sioh untei Umständen bis in den Sinus fortsetseb 
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wird. Die Thrombose in solchen Fallen wäre somit in den 
Sinas als eine fortgesetzte , in den kleinen Venen der Diploé 
als eine primäre , durch relativ zn grosse Weite ihres Lumens 
entstanden, zu betrachten. 

Eine ähnliche Anschauung lässt sich auoh fiir ausgebrei- 
tete, meist mit Yeijauchung einhergehende Entziindnngen des 
Zellgewebes gewinnen, Entziindungen, bei denen es ja be- 
kannlilich leicht zur Phlebitis in grösseren Yenenstämmen und 
zu den Erscheinungen der Pyämie und der metastatischen Ab- 
lagerungen kömmt. Bei solchen phlegmonösen Entziindnngen 
wird meist rasch ein* mehr öder minder grosses Gebiet von 
Venenwnrzeln durch den schnell um sich greifenden nnd zur 
Nekrose der Gewebe fiihrenden Entziindungsprocess zerstört, 
und dadurch die Blutzufuhr in die kleinen Yenenstämmchen 
vermindert öder völlig aufgehoben, wodurch das in denselben 
befindliche Blut durch die mangelnde vis a tergo stagniren 
muss. Hier känn nun allerdings der Umstand leichter ein- 
treten als bei den Yenen der Diploe, dass diese kleinen Ge- 
fässe collabiren und ihren Inhalt bis iiber den nächsten Colla- 
teralast austreiben, wodurch eine Thrombusbildung in densel- 
ben vermieden wird, und worin denn wohl der Grund liegen 
mag, dass es in solchen Fallen nicht immer zur Phlebitis 
kömmt Ist es jedoch in Folge des Entziindungsprocesses zu- 
Yor zu einer festen und derben Infiltration und Yerdichtung 
des die kleinen Yenen umgebenden Bindegewebes und ihrei 
Adventitia gekommen, so werden auch hier, wie in den Yenen 
der Diploe, durch die Unnachgiebigkeit des Gefässrohres bei 
verminderter Zufuhr solche Bedingungen gegeben, die die 
Entwicklung von Thromben begiinstigen mtissen. Diese kleinen 
Thromben wachsen und erreichen schliesslich die grÖssem 
Stämme, in denen es zur Phlebitis kömmt. Der Grund, 
warum diese consecutive Phlebitis meist zur Eiterung und zur 
Zerstörung der Yenenwand fiihrt, und nur selten die sogen. 
adhäsive Form zeigt, liegt in der deletären Besehaffenheit des 
Thrombus, der aus dem Jaucheheerd herrorwachsend , durch 
Imbibition dieselbe bis in die grössern Gefasse fortpfianzt. 

Eine solche Anschauung fiir die Entstehung der Throm- 
bose und Phlebitis in der Umgebung von entziindlichen Pro- 
cessen wiirde demnach das Gebiet der sogen. secundären 
Thrombose in Folge von Entziindung der Gefässwand noch 
mehr beschränken, indem die Blutgerinnung in den kleinen 
Yenen als Folge der eingetretenen Blutstookung betrachtet 
werden miisste, diejenige in den grössern Yenen aber als 
durch Fortleitung (fortgesetzte Thrombose) entstanden sich 
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darstellen läBst, während die Entziindung der Venenwand als 
mne secundäre aafzufassen wäre. Nnr in sofem könnte die 
Etitziiiidnng der Adventitia der kleinen Gefåsse als bedingen- 
des Moment zur Thrombusbildung Geltung haben, als die 
leste Infiltration des Bindegewebes das Collabiren der Yene 
yerkindert. Diese Anschauung , gegen welcbe zwar manoherlei 
Bindande geltend gemacht werden können, ist keineswegs 
BOäy nnd finden wir bereits Andeutimgen dariiber in der an 
Fiilla von anregenden Tdeen so reiohen „rationellen Pathologie'' 
Ton Henle^), dem die begiinstigenden Momente fiir die 
Thrombnsbildung in den nicht contractilen Venen, wié in 
den. :Blftus der harten Himhant , den Enochenvenen , and in 
Venen deren Wandungen gelähmt öder schwielig verdickt 
sind, nicM entgingen. Ebenso finden wir daselbst die Be- 
merkung, dass bei Stockungen im Capillargefässsystem in 
Folge der mangelnden vis a tergo das Blut der daraus ent- 
springenden Venen zur Bube und Gerinnung kommen känn, 
nnd sich so scheinbare Venenen tzundungen aus capillar^i 
Stocknngen entwickeln können. 

Dock bin ich weit davon entfemt, diese Theorie aiif alle 
FUlle Yon sogén. secundärer Thrombose anwenden zu wollen> 
nnd weiss die Einwände, welche dagegen erhoben werden 
können, zn wiirdigen. Hauptsäcblich wird man entgegnen 
können, dass man eben die Thromben in den kleinen Venen 
nicht gesehen habe, und dass somit diese Erklärungsweise 
imzuläBsig sei. Bedenkt man aber die anerkannte Schwierig^ 
keit, kleine Gefässe nnd namentlich Venen in den jauchigea 
Zerstömngen der Gewebe zu verfolgen, indem die kleinen 
Venenstämmcben , in welchen die Thrombose ihren Urspruni^ 
genommen hat, wohl meist bis es zum Tode kömmt in dem 
Jaucheheerde mit sammt ihren Thromben längst zerstört seiil 
miissen, so verliert der Einwand sehr an Gewicht. Ja es giebt 
Fälle Ton phl^^onösen Entziindungen , wo man in den 
gros Bern Gefässen keine Thromben öder entztindliche Verän- 
demngen bis jetzt aufzufinden im Stande war, und bei denen 
man dennoch durch die dabei gleichzeitig vorkommenden me- 
tåstatischen Heerde in den Lungengrade zur Annahme yön 
zerfallenden Thromben in den kleinen Gefässen ge- 
drängt wird, die vennuthlich bereits zerstört sind* 



*) a. a. 0. n. 516 u. 517, 
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2. Sittttsthronibota in Folge von VeraiifAnuig det Lvment 
dnroh Hineinragen von fremdartigen Theiloni und diirdh €oin- 

presBion. 

Eine Thrombasbildung aus den in der Ueberschiift dieBes 
Absohnittes angegebenen Ursachen iat a priöri sehi wahrschéin'^ 
Hch, obwohl die wenigen in der Literator anfgefährtea Fällfl 
meist noch andere duellen fur die Thrombnsbildcmg erkenmes 
lassen. Béi der dnrch Hemnragen von fremden Körpernvliiid 
Geschwiilsten bedingten Qerinnselbildung kommt aisBséf der 
durch die Yerengerung des Lumens bedingten Stoekiriig des 
Bluts noch die Beriihrung d esselben mit einem fremdtstigen 
Körper als Gerinnung befördemder Moment in Betracht. 

33. ^) £in 23jäbriger Mann litt seit einem Jahre an Otorrhoe. 
Nach allgemeinem Unwohlsein traten wiederholte , zieraHch 
typische Frostanfälle mit nachfolgender Hitze und Schweiss 
ein. Kopfschmerz, Ueblichkeit, entziindliche AnschweUung 
der Speicheldnise , die Fieberanfallé erscheinén später weniger 
regelmässig. Grosse Unruhe, Schmerz in der Lebergegend mit 
YeigrösseTung dieses Organs. Stärker Icterus, diärrhoiBcIie 
Stiihle. Collapsus. Tod åm Ende der 4. Wocke. Section. 
Im Innem des linken Felsenbeins befand sich ein grosses 
rundes Cholesteatom , welches den Knoohen aii 2 Stellen an 
seiner hintém und an seiner yordem Seite durchbroclien hatte, 
nnd frei gegen die Schädelhöhle hervorsah. Der obere Rand 
des felsenbeins bildete nur noch eine Bröoke iiber der Höh- 
Inng; in der die Geschwulst lag. Bas Gehim zeigte an diesex 
Stelle eine graue faulige Färbung. An der vordem Seite deft 
Knochens wai' auch die sehr verdickte Dura mÉKter in einem 
runden Loche durchbrochen , an der hintem dagegen traf der 
Durchbruch gerade auf die Eriimmung des Sinus tranversus, det 
riiokwärts durch alte z. Th. entfärbte, briichige und adhaerente 
Pfröpfe vollkommen verstopft war, während nach vom gegen den 
Sinus jugularis hin sich eine theils puriforme, theils jauehige 
und schwärzliohe Masse erstreckte. Yom Foramen jugulare an 
war nur noch eine unzusammenhängende fetzige Masse zu ver- 
folgen; das Stiick der Yena jugul. bis zur Einmiindung def 
Schlundäste ganz zerstört, und Eiter in das umliegendé Zell- 
gewebe ergossen. Tiefer hinab war die Jugularis wieder 
obturirt durch ein en Pfropf, der oben breiig und puriform 
war, nach unten hin fester sich bis in die Subcl^yia hinein 



*) Virchow, dessen Archiv. 8. 375, 
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foitsetzte. Alte Gonarthrokaoe. Das Blut meist locker geroii- 
nen; Hyperämie der Bronchien and Iiungen; Oedem der letz- 
t»m; in der rechten Lunge oben ein dunkelrother Heerd. 
Leber gross; Milz desgleiohen und schlaff. iNieren groscr, 
icterisoh. Hyperämie und Ecchymosen der Darmsohleimhant; 
Scbwellung der SolitärdrilBen. 

Obwohl in diesem Falla in Folge der Neubildung im Fel- 
senbeine vermuthlich eine gleichzeitige Caries desselben bestand, 
wie auch L e b e r t ^) annimmt , so ist doch sicber auch die 
Verengerung des Lumens durch die hineinragende Gescliwulst 
nnd der Contact des Blutes mit derselben bei der Entstehung 
des Thrombus wirksam gewesen. 

34. Paletta^) bat eine Beobacbtang, welcbe sich bei 
StanniuB wiederfindet, nach welcher der Sinus longitudin. 
sup. durch exulcerirte Tuberkeln (?) so comprimirt war, daas 
dessen Lumen in einer 3 Finger breiten Strecke völlig undorch* 
gängig war. 

E6 findet sich femer bei Förs ter ^) eine Angabe, -dass 
bei Perforation der Sinu& durch grosse Paccbionische Granu- 
lationen Thrombose derselben vorgefunden werde, ein Yor- 
gäng, der jedoch vonVirchow nicht beobachtet worden ist. ^) 

36. ^) £in 18jähriger Soldat wurde durch eine Handgrar 
oate am linken Stimbein verletzt. Nach vorgenommener Tre- 
panation traten pyämisohe Fieberparoxysmen mit Kusten ein. 
Delirien. Ted am 21. Tage. Section. Bei der Erö&ung 
des Schädels zeigte sich, dass ein ^/2 ZoU langer Splitter Yon 
der Tabula yitrea in den Sinus longit. sup. eingedrungen war. 
Im Sinus befand sich eitrig zerfallenes (Materie wie in einem 
Atheroni) und polypöses Gerinnsel, von dem ein Theil die 
Oefihung in den Sinus horizontalis verstopfte. Es fand sich 
femer Eiter unter dem Pericranium, eitrige Arachnitis und ein 
Bhitextravasat auf der innem Fläche des Schläfenbeins. . 

Man könnte auch hier entweder eine, sei es von der Ver- 
letastmgsstelle , sei es von der Trepa^ationswunde im Knochen 
ausgehende bämorrhagische Thrombose annehmen, öder eine 
Caries der Sohädelknochen als Ausgangspunct der Sinusaffeo- 
tion betrachten; jedoch ist das Eindringen des Splitters in 
den Sinus eine zu nahe liegende Yeranlassung zur Blutgerih» 
nang um nach einer entfemteren zu suchen. *E8 mag dabei 



*) A. a. O. p. 421.. 

^ Ezercitat; patholog. mediol. 1820. 4. 94. S t an ni u 8 a. a. O. 36. 

^ Handbuch der spec. pathol. Anat. 6 1 6. 

^ Handb. d. spee. Pathol. I. 164. 

^ Schmucker, a. a. O. L 65. 
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einestheils die Yerengerung dei» Lumens, andemtheils aber der 
Oontact mit dem fremden Körper gewirkt haben. Es mag 
scbliesslich hier bemerkt werden, dass Tonnelé (vergl. Bil- 
Het et Barthez maladies des enfants 1. 106) angeschwollene 
tabercnlÖse Lymphdriisen und eine Geecbwulst,. welche dureh 
Caries der Halswirbel bedingt war, beobacbtet hat, die durch 
Druck auf die Yena cava das Blut in derselben zur Gerinnung 
brachten, wobei sicb die Thrombose in die Sinus fortsétzte. 

3. Sinusthrombose in Folge Ton schwächenden Einfl&ssen. 

Bie Zahl der hierher gehörigen Beobachtongen biidet nahezu 
den yierten Theil der von mir gesammelten Fälle. Ihre nähere 
Betrachtung gewährt manche interessante Gesicbtspuncte, beson- 
ders bei der Yergleichung mit den in dem ersten Abschnitte 
sosammengestellten Fallen. loh scbicke die Beschreibong der- 
selben im kurzen Aoszage yoran. 

36. ^) Eine alte Erau aus der Abtheilung der sogenannten 
Gåteuses in der Salpétriére, welcbe an Geistesschwäcbe litt, 
starb nach 24stundigen comatösem Zustande. Section. Es 
seigte sich im Sinus longit. sup. ein nicht entfärbter glänzend 
Bchwarzer, adhärirender Thrombus; ahnliche Pfröpfe er- 
fiiilten die einmiindenden Yenen. Die graue Sabstanz der 
grossen Hemisphären entbielt zahlreiche, capilläre Hämorrba- 
gien ; auf der Oonvexität der rechten war eine ausgebreitete 
gebliche Narbe vorhanden , die auf Kosten Tieler Gehimwin- 
dungen gebildet war. 

37. ^) Bei einer 80jälirigen Frau trät zuerst eine unschmerz- 
häfte Infiltration der linken untem Extrémitat auf. Bald he^ 
nach- zeigte sich die linke Körperhälfte mit Ausnahme des 
Gesichts und der Zunge gelähmt; zeitweilig trät Contractur 
im gelähmten Arme auf. Zuletzt auch rechtsseitigQ Lähmung' 
Tod. Se c tion. Es findet sich im vordem Theil. des Sinus 
longit. sup. ein adhärirender, nicht entfärbter, im hintem 
Theil désselben ein vöUig entfärbter Thrombus; welcher beide^ 
seits einen Zoll weit iiber das Torcular Herophili hinaus in die 
Sinus laterales sich erstreokte. Die einmiindenden Yy. cere- 
brales sup. sind ebenfalls mit Pfröpfen angefiillt. Im Säck 
der Arachnoidea ein frisches Extray^usat, welches sich tiber 
die Conyexität beider Hemisphären ausbreitet: > Oedem dei 
Pia mäter. Das Gehim atrophisch. Ausgebreitete rothe E^ 
weichung der grauen Substanz in der rechten Ghrosshimhe- 



*)CruTeilhier, Anat. patholog^que L. 36. p. 2. 
^ Cruveilhier, a. a. 0. L. 36. p. 4 u. 5. < 
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misphäre. Alte gelblich gefärbte Narben und gelblich erweichte 
SteUén in der Gegend der FoBsa Sylvii. Ausserdem fand sich 
eine eitrige Phlebitis der Yena iliaca commun. und cruralis 
sinistr.y auch die Yena azygos enthielt Eiter fast bis zu ibrer 
Einmtindung in die Yena cava super. Leiehter seröser Erguss 
in der linken Pleuraböhle. Lungen gesund. Partielie Atrophie 
der Seitenwandbeine. 

In diesen beiden Fallen ist es obne Zweifel das bohe 
Altar, der senile Marasmus, welobem die Sinusthrombose zur 
Last gelegt werden muss. Im letztem Falle flnden sich noch 
in andem Theilen des Yenensystems eitrig zerfallene Pfröpfe, 
welche aus derselben Ursache herriihrend, friihem Ursprungs 
zu sein scheinen, wie sowohl die Erankheitsgeschichte als 
aucb die weit gediehene Umwandlung beweisen. 

38. ^) Ein zweijähriges Kind , welches schon länge sehr 
schwach war, starb plötzlioh unter Erstickungszufällen. Bei 
der Section fand sich im vordem Tbeile des SiQus long. sup. 
ein frisches Garinnsel , der hintere Tbeil desselben war mit 
Pseudomembranen und weinhefenfarbiger Fliissigkeit gefiillt; 
die in den Sinus einmiindenden Yenen waren sehr durch Blut 
ausgedehnt. Im Centrum der rechten Hemisphäre war ein 
grosser apoplectischer Herd. 

In- diesem Falle ist wohl der kindliche Marasmus als die 
Ursache der Sinusthrombose zu betrachten, und es reiht sich 
derselbe vöUig an die beiden vorhergehenden von Marasmus 
senilis an. 

39. ^) Ein vierzehnjähriger Enabe litt an Wechselfieber* 
cachexie mit Oedem der Gliedmaassen , Leber- und Milzan- 
schwellung. Es trät Durohfall und Kusten ein wozu sich 
Ohnmachten mit Cyanose des Qesichts und Athembeschwerden 
gesellten und den Tod herbeifiihrten. Section» Es f anden 
sich im Sinus long. sup. und in den Sinus laterales feste 
Gerinnsel. Bas Gehim war normal; in den Yentrikeln eine 
Menge Serum. Die Milz vergrössert ; Lungen hepatisirt. 

40.^) Ein fiinQähriger Enabe, seit mefareren Monaten an 
Pleuritis erkrankt, welche von Oedem der Fiisse und Athem* 
beischwerden begleitet war, starb plötzlich. Section. Im 
Sinus long. sup. fand sich ein beträchtHches Coagulum, welches 
gelblichen Eiter: éinschloss. Die Gefässe der Pia mäter mit 
Blut gefiillt. Oedem der Pia, und Hydrops der Seitenyen* 



*) Tonnelé, a. a. O., bei Le b ert a. a. O. p. 387. 

<) Tonnelé, Busts Magai. 41. p. 139. 1834. V. Albers. 

») Tonnelé, a. a. O. 
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t]il:el. Rechtsseitiges pleuritisches Exsudat mit Verengerang 
deg Thorax. An der Basia der Unken Lunge eine Eiterhöhle 
(metastatischer Abscess?). 

41. ^) £in vieijähriges Mädchen, mit Ophthalmie nnd Drii- 
senanschwellungen behaftet, wird von Pneumonie des rechten 
obem Lungenlappens befallen. Anschwellung der Gland. sub- 
mazillaris. PupÖlenerweiterung. Tod am 6. Tage. Section. 
Im SinoB longit super, befindet sich ein Blntgerinnsel, welcbes 
der Wandung innig adbaerirt nnd in seinem Innem z. Th. 
eitrig erweiobt ist. Dasselbe setzt sich eine Strecke- weit in 
beide Sinus låter al es fort. Bie einmiindenden Yenae 
cerebrales entbalten alle mit Gerinnseln nntermengten Biter. 
Anf der linken Hemispbäre zeigt sicb eine ^ccbymose. Bas 
Gebim konnte nicbt näber untersacbt werden. 

42. *) Ein Ö3jäbriger Mann litt an Husten mit reichlicbem 
Auswurf. Ber Unterleib scbmerzbaft; Ascites; Fieber; Appe^ 
titlosigkeit ; Stuhlyerstopfang. Ham sparsam. Später Sohmers 
inderLebergegend; Icteras; Zunabme desHydrops; Abnahme 
der Eräfte; Biarrboe; Seceseus inscii; Anfålle von Bewust- 
losigkeit; Tod. Se c tion. Im Sinas long. ein ^4 Zoll langer, 
die Hälfte des Ganals ansfiillender , ziemlicb fester, aber ganx 
entfärbter, fortgesetzter Pfropf, aus einer oberfläcblichen Vene 
der Aracbnoidea, die in einen Hanfen von Granulationen fubrtei 
linkerseits bervorkommend. Anf der Oberfläche der Arachnoi* 
dea eine diinne EzsndatsobieKte mit vielen frischen Blutkor- 
percben und gelblicbem icteriscbem Serum. Ueberall auf der 
Oberfläcbe iU den Granulationen verkalkte gesobicbtete Kör- 
per, die Gerinnsel auf den Granulationen selbst zum Tbeil 
knotig und kolbig. Am kleinen Gebim nnter der Aracbnoidea 
ein kleines Cbolesteatom. Ascites ;' Lebercirrbose ; Milz klein* 
Degeneration der Nieren mit Cysten und Concrementbildnng. 
Oedem der Lungen; obturirende Ffröpfe in den Lungenar* 
terien. ; 

Bie Fälle 39, 40, 41 und 42 sind Beispiele, bei denell 
die Sinusthrombose als das scbliesslicbe Eesultat eine cbroni- 
scben Cachexie betracbtet werden muss. Boob feblt es aucb 
nicbt an solcben, bei denen rascb einwirkende,. in bobem 
Grade debilitirende Einfiiisse zur Sinusthrombose fiihren, wie 
in den nachfolgendenBeispielen gezeigt werden soU. !Nament- 
lich sind pzoi^Be Blut- und Säfteverluste in dieser Beciehung 
von Wicbtigkeit. 



*) CrnTeilhier, a. a. O. L. 8. pl. 4 Fig. S. n. 3. pag. 4. 
') VircJiow, ui deasen Arch, VIII. p. 376. 



43. ^) Eine 23jährige Frau, Wöchnerin, wurde in der ersten 
Woohe nach der Entbindong zweimal ron Peritonitis befaUen, 
ni deTen Beseitigung innerhalb 9 Tagen wiederholte, sehr 
reichliche locale Blutentziehungen gemaoht wurden. Es wur- 
den nämlicb 2 Mal 40 und 2 Mal 20 Blutegel, in Summa 
120' Stiick applicirt. Yier^ehn Tage nach der Entbindung 
trät Eopfschmerz und Erbrechen ein, worauf eine halbseitige 
Lähmung folgte. Grosse XJnruhe, Geschrei ; Coma und schlies»*' 
Hch Tod 3 Wodben nach der Entbinduiig. £s muss béiherkt 
werden , dasd in Folge dieser neuen Zuzälle ein AderlasB gé^ 
maöht wurde und zu verschiedenen Målen je 15 Mutegei 
gesetzt . wurden. Section. Es fand sich der Sinus long. 
sup. sehr ausgedehnt und schwärzlich durehschimmemd. Er 
war mit eitiem Gerinnsel angefullt, in dessen Mitte eine puri- 
forme weinhefenfarbige Fliissigkeit enthalten war. Die Yr. 
cerebral, sop. durch schwärzliche Gerinnsel ausgedehnt. Der 
SinuB lat. dext. , welcher an seinem Ursprunge doppell war, 
enthielt ebenfalls eine eitrige weinhefenfarbige Fliissigkeit, 
welche gegen die Vena jugul. durch einen festen Thrombus 
abjgescfalossen war. Die iibrigen Sinus völlig normal. Auf 
der Oberfläche des Gehims in der granen Substanz waren 
Eochymosen, welche vorzugsweise längs den entziindeten (throm- 
bosirten) Venen auf der Convexität und der Basis ihren Sitz 
hatten. Im kleineti Becken 2 Eiterheerde; in deii Uterin-' 
Tenen, der Ansatzstelle der Placénta entsprechendi waren sehr 
derbe kleine schwarze Pröpfe. In der Brusthöhle nichts Ab« 
normes. 

Dieser Fall iert jedenfalls sehr bemerkenswerth. Dass im 
Puerperium Gerinnungen in den Venen häufige Vorkommnisse 
sind, ist eine bekannte Sache, allein meist séhen wir dieselben 
von den Uterinvenen, dem Plexus pampiniformis öder den 
unteren Extremitäten ausgehen, und es lässt sich ihre Ent- 
stéhung meist åuf eine hämorrhagische öder mechanische 
Ursache zuruckfiihren , dompression öder Dilation. Doch ge* 
hören auch marastische Thromhosen im Puerperium uicht Ha 
den Séltenheiten , indem der Geburtsact selbst und die mit 
demselbeh häiifig verbundenen Blutverluste in höhem Grade 
sohwäehende Einfilisse abgeben. Zwar ist in detn obenge^ 
nannten Falle die Qebuf t normal yerlaufén, allein es drängt sich 
unwillkiilurlicb det Gédäilke auf, dasi die éinea Bouillaiud 
▼ollkommen wtirdigen oolossalen Blutentziehungen, welche wegeii 
der Peritonitis vorgenommen wurden, den Anstoss zur Throm- 



Cruyeilhier, Anat path. Lif. 36. p.. 2 .«. 9 
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bose des Sinus abgegeben haben, wie denn aus den oben 
p. 165 angefuhrten Yerhältnissen hervorgeht, dass gerade eine 
bedeutende Yerminderung der Blutmasse zur YeilangBattiiing 
der Blatströmung und zu Gerinnungen in den Binus Yeran- 
lassung geben känn. Es fanden sicb allerdings auch Thromben 
in den Uterinvenen, allein diese können nicht wobl in directe 
Beziehung zu der Thrombasbildung in den Sinas gebraoht 
werden. 

Förster^), welcber bei der pucrperalen Thrombose der 
Sinas aasser der Schwäche, Faserstoffireichtliam des Blats und 
erhöhte Gerinnbarkeit als Entstehangs-Momente betrachteti 
scheint aach Fälle beobachtet zu haben, in welchen die Oe- 
rinnung secundär in Folge ausgebreiteter metastatisoher Infarcte 
und Entzundungsheerde aufgetreten ist,- indem daroh die Stock- 
ung in den Capillaren Gerinnungen in den Himvenen zu Stande 
kommen, die sich bis in die Sinas fortsetzen. Dass ein sol- 
cher Fall hier nicht vorliegt scheint ziemlich klar, da aasser 
einigen oberflächlichen Ecch3rmosen, die gewiss eher die Folge 
als Ursache der Thrombose waren, von einem hämorrhagischen 
Infaret nichts gesagt wird, und iiberhaupt nirgends, namentlioh 
nicht in den LungeUi Meteustasen vorhanden sind. 

Mit dem vorliegenden Falle scheint mir ein anderer so- 
gleieh zu referirender verwandt zu sein, obwohl hier Yennuth- 
auch noch andere Ursachen mitgewirkt haben. 

44 ^) Ein Soldat erhielt eine Schusswunde am Unken 8ei- 
tenwandbein, welche eine Fractur mit Eindruck herrvoniet 
Die eingetretenen Symptome nöthigten zur Yomahme der Tre* 
panation, wobei innerhalb kurzer Zeit 5 Aderlässe gemacht 
wurden. Tod am 13. Tage. Se c tion. Es fanden sich flei* 
schige Gerinnsel im Sinas transv. sinidt. ; kleinere dergleichen 
waren im Sinas longit. super, und im Sinas ' transv. dezt 
Ausserdem war eine Fissur der innem Hamschaale und eine 
eitrige Arachnitis vorhanden. In diesem Falle sind verschie' 
dene MÖglichkeiten vorhanden, durch welche die Gerinnsel* 
bildung in den Sinus herbeigefuhrt werden konnte. Die Yer- 
letzung, die vorgenommene Trepanation und schliesslich 5 Ader- 
lässe innerhalb kurzer Zeit gehören sicher za den schwäohen- 
den Ursachen, welche das Ihrige zu der Thrombose beigetra- 
gen haben, wenn auch die Wahrscheinliohkeit einer traam»- 
tisch-hamorrhagischen Thrombose nicht in Abrede gestelit wer- 
den Boll, und alle diese Momente gleichzeitig ihren Einflam 



*) Handb. d. pstbol. Anatomie. II. p. 616. 
^ Schmucker, a. ». X). I. p. 75; 
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geltend gemaoht haben können. Doch wäre bei letster Yer* 
anlassung, wohl eber ein bereits zerfallener Tbiombos lu erwar- 
ten gewesen. 

&. ^) Ein 2()iähiiges Dienstmädcben, seit 8 Tagen onwobl, 
litt bei ihier Aofhahme in das Hospital an Diarrboe, verbun- 
den mit einer Totben, zar Trocken geneigten Zunge. 8ie giebt 
nur långsam kui^e Antworteo. Nacb 12 Tagen tiaten die 
Ersoheinungen einer reobtsseitigen Pleuropneamonie binfu. 
Unter femerer Entwioklung von Gebimsymptomen , wie 
Gontractur der Halsmuskeln, und scbliesslioh sämmtlicber Mus- 
keln, reobtsseitigen epileptiformen Gonvulsionen und eines 
oomatösen Zustandes, erfolgte der Tod 22 Tage naoh der Auf- 
nahme ins Hospital. Seotion. Es fand sicb im Sinus long, 
super, ein fester, adbaerirender Tbrombus, der in seinem Inném 
tbeilweise eitrig zerfSallen war; in den Vv. cerebrales scbwarze, 
stellenweise entfllrbte, steife adbaerirende Pfröpfe, in den Sinus 
laterales adbaerirende speckbäutige Gerinnsel. Auf der Ober- 
fläcbe der Unken Grossbimbemispbäre in der Näbe des Binus 
longit. capilläre Apoplexien und rotbe Erweiobung, zum Theil 
bis in die Marksubstans dringend, auf der recbten 8eite ist 
die rotbe Erweicbung weniger ausgedebnt und nicbt so yoU- 
ständig. Der recbte untere Lungenlappen ist im 2. 8tadium 
der Hepatisation. Etwa ein Fuss oberbalb der Coecalklappe 
befinden sicb im Diinndarm drei runde (ringförmige ? cireu- 
laires) Geschwiire. Die Metsenterialdriisen gescbwoUen, livid 
gerötbet, aber nicbt erweicht. Ob man es hier mit einem 
Typbus mit secundärer Pneumonie zu tbun bat, lässt sicb nicbt 
flicher erweisen, wegen der mangelbaffcen Angabe des Leicben- 
beftmda, docb scbeint diese Annabme nicbt unwahrsolieinliob. 
Die Tbrombose in den Sinus, die sicb mit ibren Eolgen naoh 
dem Auftreten der Pneumonie entwickelte, känn sehr wohl 
flir eine marantisebe betracbtet werden, wenn man nicbt die 
OehimaffBction fiir metastatisob und die Tbrombose fiir eine 
fortgesetzte balten will, eine Annabme, die mir jedocb weit 
gezwungener erscbeint. Ganz äbnlich ist folgender Fall. 

46.') Ein 12jäbriges Mädcben war seit 1 Monat unter 
den Ersdieinungen vonEieber, Appeätlosigkeit, stärker Diarrboe 
u. 8. w. etkrankt. In das Hospital au^enommen, ward ibr 
Zuatand als ein Endstadium von Typbus betracbtet Die 
Diaxrhoe balt an, und das Befinden ist nach 13 Tagen nooh 



*) Cruyeilhier, a. a. O. Liy. 20. pl. IV. p. 4. 
^ Bouchut, Gaz. des höpitaux Kr. 126. 1857. Canst. Jahresbericht 
yto 1857. lU. 222. 
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wenig gebesseit. Plötdich traten kloniBohe und tonisclie Con- 
TuLrionen mit Yailuflt des Bewustseins und eibcdteuer Sensi- 
bilität ein. Diese Erscheinungen dauem eiue Siande läng, 
worauf Rnbfi wiederkehrt Doch bald kommt ein neuer Anfdl 
und Muskelxittem, das bit zum Tode andauerte ; aof die €on* 
Tulsionen folgt Goma mit Contractur der Vorderarme und Hände 
ond engen Pupillen; Puls 122. Tod. Bei der Section findet 
man zum Theil vemarbte, zum Theil im Hellen begriffene 
typböse Gesehviire, femer kleine Purpuraflecken in der Magen- 
und Nierenbeckeneobleimliaut ; äbnliche kleine Eccbymösen 
unter der Haut der untem Extremitäten, in den letzten Lebene- 
stunden entstaaden. Der ganze Sinus longit (die ubrigen aind 
unverändert) ist durch ^ iiberall anhaftendes, theilweise 
entfarbtes G^nnsel verstopft, und ebenso alle Venen der ^ia, 
die pon demselben abgeben. Die ganze Pia mäter let an der 
Himoberfliicbe und zwischen den Windungen des Hims mit 
Blut durchsetzt, ja an einigen Stellen, besonders in der rech- 
ten Sylvischen Grube, liegen bedeutendere Extravasate. Im^ 
recbten Yorderlappen findet sich endlich noch ein Heerd mit^ 
zum Tbeil fnscben, zum Theil äiteoren Blutmass^i erfiillt. 

Diesen 11 Fallen fiige icb noch 4 weitere hinzu, welch 
Dr. Gerhardt^) mittheilte. Sie betreffen sämmtlich gan 
kleine kiinstlich au%efutterte Kinder, und zeigen eiae groas 
Uebereinstimmung untereinander. 

47. Ein 8 Wodhm altes Mädchen , kiinstLioh aufgefiitter^ 
ond sehr Abgemagert, wurde von Diarrhoe befallea, wozu sids 
Husten mit Ersoheinungen Yon Bronchitis und Yerdichton^ 
des Lumgengewebes geseUten. Die Eopfhaut ist achlaff, die 
grosee Fontanelle klein und yertieft, die Schädelknochen uber 
einander geschoben. Cyanose ; die Gefässe zwischen der grossen 
Fontanelle und der Schläfe stark angefiillt, die Vena jugol. 
«> externa xechts sehr wenig, links stark . ausgedehnt. Seltenes 
Aufschreien, Contractur der Naokenmuskeln^ Bewusstlosigkeit; ^ 
Tod. Bei der Section fanden sich die Schädelknochen ube^ 
einandergeschoben, besonders am Hinterhaupt ; aus- der hintein 
Schädelgrube ILoss viel Serum ab. Der Sinus longit. sup. und 
der Sinus transvers. dexter nebst mehreren einmiindeoden 
Venen der rechten Hemisphäre mit steifen Thromben gefullt, 
dié durch frische . Anlag^ungen stellenweise roth gefärbt soost 
aber von grauer Farbe und hart sind, und im Sinus longit* 
adhaeriren. Im Innem sind sie stellenweise erweicht. Die 
Pia mäter stark injicirt und oedematos. Oedem und grosser 
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Blutieichthum dee Oehims. Die Lungen, in ihren vorderen 
Partien emphysematisch aufgetrieben , zeigen stellenweise Ate- 
lectase und loboläre Keme. Melanotische Färbung des Diinn- 
darms nnd der geschwellten Folllkel im Dickdarm. 

48. Em 3 Monate alter gut genähiter Knabe leidet an 
profosen Durchfällen. Grosse Fontanelle flach, stark pulsirend. 
Yena temporalis und frön talis stark entwickelt. Vena jugul. 
beiderseits stark und zwar gleichstark gefiillt. Stilles Daliegen» 
starrer bewusstloser Blick, zeitweiliges Schielen. Pupillen 
gleiehweit. £s tritt völlige Bewusstlosigkeit mit Opistliotonus 
und Muskelstarre ein. Die Fontanelle sinkt ein, die Scbädel* 
knochen yerschieben sicli iibereinander. Strabismus conver- 
gens; Kystagmus. Die Diarrhoe steht. Anfangs stärkere 
FuUung der Vena jugularis ext. sin. ; später tritt die gleich* 
nami^ Vene der rechten Seite strotsend hervor, während dia 
linke fast leer erscheint; linksseitige leicbte Faciallähmung ; 
linke Pupille weiter. Nacbdem voriibergehend etwas Besse* 
rung eingetreten war, tritt wieder Yerschlnnmemng ein mit 
Zeichen von Verdichtung der Lunge rechts und bintcn. Tod 
am 11. Tag. Section. Extravasat im Unterhautbindege* 
webe am Hinterbaupt; die bintere Hälfte der Schädelknocben 
sebr hyperämiscb. Im Sinus long. sup. vom fliissiges Blut 
und frisobe Gerinnsel; 1^/2 Zoll von dessen hinterem Ende 
beginnt ein böckeriger entfärbter aber nocb nicht erweicbtear 
Tbrombus, der sicb in beide Sinus transYorsi so massenbaffc 
fortsetzt, dass diése, besonders der linke, als dicke, rundlicbe» 
barte, Wiilste von Aussen erscbeinen. Sie baben die gleich» 
Besohaffenheit wie der obige Tbrombus ond erstreoken sich 
bis ^J2 Zoll Yom Foramen jugulare, wo sie mit glatten Spitzen 
endigen. Der linke adbaerirt stellenweise und erftillt d^i 
Sinus Tollständig, der recbte niobt. Hyperämie der Pia matef 
und der granen Himsubstanz. In beiden unteren Lungeo- 
lappen pneumoniscbe Heerde. Im Darm der. gewöbnlicha 
Befimd. 

49. Ein 11 Tage altes Mädcben collabirt nacb 3tägigem 
Brechdurdifall. Die Schädelknocben verscbieben sicb. Sopor^ 
Gontractur der Nackenmuskeln. Tod. Section. Gyånose der 
Nase bis zur Wurzel , der Innenbälfte der Wangen, 4er Ober- 
lippe. und der Augenlider. Vena facialis anteiior beiderseits 
stärker gefällt als die Vena fac posterior und lingualis, ent- 
bfilt aber keine Tbromben^ Die grosse Fontanelle sebr ein^ 
gesusken^ die Schädelknocben iibereinander geschoben. Duroh 
Einblasen von Luft in die Yena jugulaids int. idextra wölbt 
sich die Fontanelle und gleicht sicb die KnocbenverBchiebaitg 
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fast YÖllig aofi. Im Sinas rectus und im Anfang der beiden 
Sinus transversi etwa ^/s ZoU weit befindet sich ein TöUig 
entfdrbtery bröckliger, adhärirender, symmetnsch gebauter 
Pfropf, welcher das Lumen vöUig yerschliesst. Hyperämie 
und Oedem des Gehims und der Pia mäter mit den Plexus. 
Beide Lungen in ziemlichem Umfange atelectatisch. Catarrh 
des Darmkanals. Milz gross. Kleine Extra^asate und gäll- 
ertige Yerdickungen an den freien Spitzen der Yalv. mitralis 
und tricuspidalis. 

50. Ein 3 Wochen altei Enabe erkrankt an Diarrboe undEr- 
breohen. Die Fontanelle sinkt ein. Gollapsus, Sopor, Stra- 
bismus, Lähmung des Facialis recbts. Contractur der Nacken- 
muskeln und der Extremitäten. Die recbte. Vena Jugularis 
etwas weniger angefiillt als die linke. Später tritt Pulslosig- 
keit und Gyanose des Gesicbts ein; die zuYor eingesunkene 
Fontanelle wölbt sicb wieder und ist prall ; beide Jugularve- 
nen gleichmässig schwach gefiillt. Die Hautvenen am linken 
Ohr stark ausgedebnt. Tod «acb 3 Tagen. Seötion. Leiche 
marastisch. Fontanelle und Nabtverbindung ziemlich weit und 
mässig gespannt. Im Sinus longit. sup. ein sehr reichlicbes 
doob niobt entfärbtes und an den Wandungen etwas adhären- 
tes , scbwarzrotbes Coagulum , welcbes sich namentlich nach 
binten gegen den Confiuens Sinuum bin nocb in einiger Aus- 
debnung in die Sinus transversi fortsetzt Die Pia matei 
und das Gebim anämiscb, die Gebimsubstanz weidi. In dei 
recbten Hemispbäre eine fast den ganzen ITmfang derselben 
einnebmende mit fetzigen Wandungen begrenzte, eine ziem- 
licbe Menge blutiger Masse entbaltende Höblung, welche sich 
in geiinger Ausdebnung aucb auf die linke Hemispbäre fort- 
setzt. An der Basis des Eleinbims finden sicb mässig reicb- 
liobe Extravasate längs den Gefåssen der Pia mäter. In den 
Venen daselbst an yexscbiedenen Stellen scbwarze, mässig 
festé Coagula. Auf der Yaly. mitralis und tricuspidalis reicb- 
licbe gallertige Yerdickungen; auf einem Zipfel der letzteren, 
sowie in der Adventitia der Aorta ascendens ein kleines fri- 
scbes Extrayasat. Lungen luftbaltig, etwas ödematös, Mils 
klein. Hamsäureinfarct der Nieren. Catarrb des Darmkanals. 

Die Art der Entsiebung der Tbromben, sowie die Deutung 
der wäbrend des Lebens beobacbteten Symptome sind in dem 
sebr lesenswertben Aufsatze Yon-Gerbardt auf sebr plausible 
Weise erklärt, welcber Darstellung icb micb im Ganzen voll- 
kommen anscbliesse. Die durcb die Diarrboe und Cbolers 
infantum herbeigefubrten profusen Säfteveiiuste bedingen notb- 
wendigerweise eine Abnabme der Menge des Blats und eino 
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Eindickung desselben. £s kömmt zuerst za einer Aufsaugung 
der Farenchymfliissigkeit der Organe, namentlich in dem sehr 
wasserreichen kindlichen Gehim. Die Folge davon ist elne 
Volamsverminderung des Inhalts des Schädels, welche durch 
die Einwirkung des atmosphärischen Druckes in erster Linie 
Einsinken der Fontanelle, später aber, wenn dieses nicht mehr 
geniigt, Uebereinanderschieben der Nähte herbeifiihren muss. 
Geniigt auch diese Compensation nicht mehr, so erfolgt stär- 
kere Fiillung und Ausdehnung der Gehimgefässe und der 6i- 
nns, und in Folge der durch die Vermindemng der gesamm- 
ten Blutmenge, die herabgesetzte Kraft des Herzens und die Ein* 
dickung des Bluts verlangsamten Strömung kommt es zur Throm- 
busbildung in der so sehr dazu geeigneten Localität der Sinus. 
Die verschiedene Fiillung der Jugularvenen ergiebt*sich natiir- 
lich $ds die Folge einseitiger Thrombose im Sinus transversus, 
indem diejenige Vene am wenigsten gefiillt sein wird, deren 
zuleitender Sinus verstopft ist. Diese Erscheinung, welche 
an der tiefliegenden Yena jugul. interna am stärksten ausge- 
prägt sein muss , giebt sich auf Umwegen auch an der gleich- 
seitigen Yena jugul. externa kund. 

Dieser Species von marantischer Sinusthrombose ist offen- 
bar die von mir im Eingang mitgetheilte Beobachtung einzu* 
xeihen. Auch dort haben wir in dem sehr ausgebreiteten ei- 
temden Abscesse des Unterhautzellgewebes eine Quelle fiir 
einen profusen Säfteyerlust, auch dort ist es ein Individuum 
im fruheren kindlichen Alter, dessen geschwäohte Herzkraft 
nicht mehr im Stande ist das dickfliissige in seiner Menge 
yerminderte Blut mit solcher Schnelligkeit durch die Sinus 
der Dura mäter zu treiben um dessen spontane Gerinnung 
zu verhindern. Bei der schon weiter vorangeschrittenen Con- 
solidirung des Schädeldachs und der Beschränkung des Throm- 
bus auf den Sinus long. sup. allein konnte natiirlioher Weise 
weder eine Yerschiebung der ISTähte, noch eine verschiedene 
Fiillung der Jugularvenen beobachtet werden. Die einzige Er- 
scheinung während des Lebens, welche auf Eechnung der 
Yerstopfung des Sinus long. sup. kommen mag, ist die kurz 
Yor dem Tode aufgetretene Blutung aus der Kase. Sie 
scheint durch die behinderte Entleerung derjenigen Yenae 
nasales bedingt gewesen zu sein, welche durch das Foramen 
coecum ihr Blut in den Sinus longit. sup. ergiessen und bei 
Kindem meist ansehnlicher und weiter sind als bei Erwach- 
senen. Auch fehlten, mit Ausnahme eines voriibergehenden 
convulsivischen Anfalls, alle Symptome, welche auf eine Af- 
feetion des Gehims deuten konnten, und känn man auf ihr 

ZeitBchr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. VII. 13 
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Vorkommen in diesem Falle bei der HäujQgkeit ähnlichei Zur 
fålle bei Krankheiten des kindlichen Alters wohl kein grosses 
Gewicht legen. 

£ine directe metastatisohe Entstehung des Thrombos im 
Sinus Yon der yerjauchten Stelle am Oberschenkel aus anzu- 
Dehrnen halte ich fur einen im höchsten Grade unwahrschein- 
licben Yorgang, da etwa losgerissene Emboli zuYor zwei Ga- 
pillargefåsssysteme passiren miissten, bevor sie in den Sinas- 
gelangen könnten. In welcher Beziebung die frische Endocar- 
ditis und die lobuläre . Pneumonie , die iibrigens nicht in der 
metastatischen, sondem in der dem kindlichen Alter eigen- 
thumlichen lobulären Form vorhanden war, zu dem Jauche- 
heerd stånd, bin idb nicht im Stande anzugeben. 



Vergleichen wir diese FäUe von marantischer Sinusthrom- 
bose mit denjenigen, in welchen dieselbe durch entziindliche 
Processe eingeleitet war, so findet sich eine Reihe sehr we- 
sentKcher und fiir die Benrtheilung vorkommender FäUe sehr 
bejachtungswerther XJnterschiede. 

Was znnächst das Alter der verschiedenen Kranken in 
beiden Abtheilungen betriflt, so springt sofort der Umstand 
in die Ängen, dass während in der ersten Abtheilung das 
mitÖere Lebensalter zwischen der Zeit der Pubertätsentwick- 
lung und dem Greisenalter vorwiegt, in der letzten vorzuga- 
weise das. kindliche Alter bis zum 14. Lebensjahre vertreten 
ifit, woran sich einige Fälle aus dem höheren Greisenalter an- 
schliessen. Nimmt man dazu, dass Billiet und Barthez') 
ebenfalls noch 18 Fälle von Sinusthrombose bei Kindem be- 
obacjitet haben, wclche in die letzte Abtheilung gehören, so 
stellt sich eine verhältnissmässig sehr grosse Häufigkeit der 
marajitischen Thrombose der Sinus fiir das kindliche Alter 
heraiia^). 
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In allén diesen Fallen war, wie ausdrucklich angegeben 

wird, ein chronischer Schwächezustand Yoxhanden (les enfants 

étaient minés par des affections chroniques) ; eine grosse Zahl 

war tnbercolös, andere waren rhachitisch , nnd noch andere 

waren dnrch akuta Erankheiten so geschwächt, dass ihre Be- 

convalescenz selbst als eine zweite Elrankheit ers^hien. Die 

marantisclie Natur der Thrombose in diesen Fallen ersoheint 

somit zweifellos dargethan. Die Schwäche der Herzkraft und 

Bespiration im kindlichen Alter, sowie das häufigere Yorkom- 

men Ton Caries des Schädels bei Erwachsenen, erklären diese 

Thatsache zur Geniige. Ein weiterer Umstand» der fiir die. 

Aetiologie der in der 2. Eeihe mitgetheilten Fälle sehr be- 

merkenswerth ist, tritt uns in der Thatsache entgegen, dass 

in einer yerhältnissmässig grossen Zahl derselben respirato- 

rische Hindernisse bemerkt wurden, welche der Entlee- 

rong des rechten Herzens hemmend entgegentreten , und zur 

Stauung des Bluts in den Halsvenen und den Sinus fiihren 

miissen. Friedreich^) hat auf diese Thatsache bei Be- 

sprechung der G er härd tuschen Fälle schon aufmerksam ge- 

macht, und hat ihre Bedeutung als weitere Ursache zur 

Verlangsamung der BlutstrÖmung hervorgehoben. Abgesehon 

von der Schwäche der respiratorischen Muskeln in der Kind- 

heit, welche die Wirkung der Aspiration des Bluts nach der 

Brusthöhle herabsetzt, finden wir in unsem 16 Fallen 10 Mal 

besondere Hindemisse angefuhrt, bestehend in Erkrankungen 

der Bespirationsorgane ; wie lobäre und lobuläre Pneumonie 

(bei Kindem) mit ausgebreiteter. Atelektase der Lungen, chro- 

nisches pleuritisches Exsudat mit Yerengerung des Thorax 

Und obturirende Pfröpfe in den Lungenarterien mit Oedem der 

XiUngen im Falle Nr. 42. In diesem känn es cdlerdings zwei- 

felhaft scheinen, ob nicht diese obturirenden Pfröpfe als eine 

folge der Sinusthrombose zu betrachten sind, dooh giebt 



Fiir unsere obigen 16 FSlle (der meinige mitgereehnet) ergiebt sioh fol- 
gende TJebersioht: 



Kinder bis zn 1 Jahr ... 5 20 u. 23 Jahr 2 
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Somit kommen anf das kindliche Alter tO, das mittlere 4 nnd das 
Oreisenalter 2 Fälle. Fiir die Sinnsthrombose in Folge Ton entzilndliehen 
^Processen sind nnter 28 Fallen in denen das Altier angegeben ist unter 14 
Jahren 6, wontter nur einer ans dem ersten Lebensjahre, iiber 14 Jahren 
22 Fälle, woTon keiner fiber dem 54. Jahre. 

O Oanstatt, JahresbericM pro tS57. III. p. 223. 
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Virchow nichts iiber deren embolische Natur an, tind wa- 
ren auch keine diesem Vorgange entsprechenden Lungenverän- 
derangen vorhanden. Doch wird man dem dabei gleichzeitig 
vorkommenden Acites eine hemmende Wirkung auf die Re- 
öpiration nicht absprechen können, wie auch die, in dem 
Falle Nr. 43. der Thrombose vorangegangene , mit heftigen 
Schmerzen verbundene Peritonitis die Energie der Kespiration 
liingere Zeit hindurch beeinträchtigen musste. Aucb unter 
den Beobachtungen Yon Rilliet und Barthez bestanden bei 
der Mehrzabl respiratorische Hindemisse, wie Lnngentube^ 
culose und Rachitis , bei welchcr letzteren die Muskelscliwäclie 
und die Vorbiegungen des Thorax als solche in die Augen . 
springen. 

Ganz änders verbalt es sich dagegen mit den Erkrankun- 
gen der Respirationsorgane , welche wir ebenfalls nicht selten 
in den Fallen der ersten Abtheilung erwähnt finden. 8ie be- 
fltehen meist aus metastatischen Heerden in den Lungen öder 
in metastatischer Pleuritis, sind somit als Folgen nicht aber 
als ursächliche Momente der Sinusthrombose zu betrachten. 

Es scheint femer kein zufälliger Umstand zu sein, dass 
sich auch in Bezug auf den Sitz der Thrombose wesent- 
licbe Abweichungen zwischen den beiden Reihen von Beob- 
achtungen ergeben. Ich habe schon oben bemerkt, dass bei 
der Thrombose der Sinus in Folge von Caries des Felsenbcins 
der Sitz derselben mit Ausnahme eines einzigen Falles, vo 
sie im Sinus cavemosus stattfand, aus naheliegenden -Grunden 
im Sinus transversus öder petrosus super, der erkrankten 
Seite auffcrat, von wo aus sie sich öfters auf den Sinus cave^ 
nosus und die Vena jugul. int. verbreiteto. Nnr ein einziges 
Mal erstreckte sie sich bis in das hintere Ende des Sinus 
long. sup. und auf den gegeniibeiiiegenden Sinus transversus. 
Bie Ausbreitung ist somit vorwiegend eine einseitige 
und betraf paarige Sinus und Venen der einen öder der 
andem Seite. Ebenso åndet man, dass in den iibrigen Fallen 
diesér Reihe die Thrombose fast immer in dem der Schädel- 
carics, der Verletzung öder der sonstigen entziindlichen Affec- 
tion zunächst gelegenen Sinus aufgetreten war, so dass der 
anatomische Zusammenhang mit der urspriinglich erkrankten 
Stelle ersichtlich ist. Im Ganzen war der unpaarige Sinus 
longit. superior nur dann der Sitz von Thromben, wenn ent- 
weder die Thrombose eine sehr ausgebreitete w^r, öder wenn 
Entziindung und Verletzung in dem Stromgebiete der in ibx 
miindenden Venen der Pia mäter, der Dura mäter öder des 
Scheitelbeins stattgefunden hatte, wie sich diess aus der An- 
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nahme ergiebt, dass die Thronxbose als eine äus den kleinereu 
Yenen in die Sinus fortgesetzte betrachtet werden muss. 

Bei der zweiten Beihe sehen wir dagegen, dass die Throm- 
bose dieses unpaaren Sinus nur einmal fehlt und zwar in 
ein^em Palle, in welchem ein anderer unpaarer Sinas, der 
Sinas rectas (Fall Nr. 49) durch Gerinnsel erfiillt war. Seohs- 
mal ist der Sinus longit. sup. all ein der Sitz der Thrombose, 
nnd 7 Mal erstreckt sich dieselbe von dem Sinus longit sup. 
asugleich in die beiden Sinus transversi, einmal von dem Si- 
nas rectus in beide transversi. Nup^ 2 Mal ist der Sinus lon- 
git sup. und der Sinus transv. dext allein thrombosirt. Die 
Thromben zeigen somit meistentheils eine symmetrische Ge- 
stalt. Diese Erscheinung deutet augenscbeinlich dahin, dass 
die Ursacbe der Thrombose in diesen Fallen keine locale, 
sondem eine allgemeine ist, deren Wirkung sich in gleich- 
mässiger Weise auf beide Schädelhälften erstreckt, und sich 
Yorzugsweise in symmetrischer Weise vom unpaaren Sinus lon- 
git sup. öder rectus iiber das Torcular Herophili in beide Si- 
nus transversi - ausbreitet, öder auf den Sinus long. sup. allein 
beschränkt bleibt. 

Auch die Beschaffenheit der Thromben zeigt in bei- 
den Keihen nicht unerhebliche Unterschiede. In der ersten 
Eeihe haben die meisten (26 Mal unter 32 Fallen) Thromben 
achon ziemlich weit gediehene Umwandlungen erlitten , und ver- 
weise ich in Bezug auf deren Zustand bei Garies des Felsen- 
beins auf das an der betreffenden Stelle Gesagte, woraus her- 
YOTgeht, dass nur 4 Mal der Thrombus ein derber, mehr öder 
minder entfärbter war, der in seinem Innem noch keine Zei- 
ehen von Erweichung und molekulärem Zerfall trug. In den 
librigen 12 Fallen der ersten Abtheilung findet sich mit Aus- 
nahme der beiden Fälle Nr. 31 und 32, wo nähere Angaben 
fehlen, dass durchweg die Thromben mehr öder minder be- 
reits zerfallen sind und zum Theil vöUig in eine puriforme 
öder selbst jauchige Masse verwandelt sind, zum Theil aus 
mit pimformer Masse vermengten pseudomembranösen Gerinn- 
seln bestehen. Unter den Fallen, welche ich der marantischen 
Thrombose eingereiht habe, findet sich dagegen, dass 11 Mal 
der Thrombus noch gar nicht entfärbt öder zwar entfärbt aber 
Yon fester und derber, höchstens bröckliger Beschaffenheit ist, 
und nur in 5 Fallen der Pfropf im Innern erweicht und zum 
Theil aus puriformer od. weinhefenfarbiger Fliissigkeit b^stchend 
gef anden wurde, ohne dass jedoch' diese Yeränderungen jemals 
die Peripherie des Thrombus erreicht öder dabei die Wen- 
dungen 'der Sinus eine Verändenlng erlitten hatten. Dagegeu 
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wird Bauhigkeit der innem Oberfiäclie, YerdickuBg der Wand, 
und MissförbnDg, ja selbst, wie wir einige Mal ausdriick- 
lich erwähnt finden, ulceröse Zerstömng derselben in den 
Fallen der ersten Abtbeilung wiederholt angefiibrt. Diese 
Yerscbiedenbcit in Betreff der Beschaffenbeit des Tbrombus 
muBS entweder mit der längeren öder kiirzeren Zeitdaner seines 
Bestebens zusammenbängen öder mit der nrspriinglicb differen- 
ten Bescbaffenbeit desselben in Yerbindong steben. Beides 
ficbeint der Fall zu sein. Bei der marantiscben Tbrombose 
tritt dieser Yorgang glélcbsam als einer der letzten Effecte 
Yorangegangener scbwäcbender' Krankbeitsprocesse erst knrze 
Zeit Yor dem Tode ein, und bilft denselben bescblennigen, 
bei der Tbrombose dagegen, welcbe in Folge Yon entziindli- 
cben und jaucbigen Processen auffcritt, bat der Tbrombus häu- 
fig an dem erfolgenden Tode direct weniger Anjbbeil, so dass 
derselbe, bei einem mebr allmäbligen Wacbstbum, längere Zeit 
wäbrend des Lebens bestebt, wäbrend er zugleicb durcb Im- 
bibition Yon den eitemden und jaucbigen Tbeilen ber eine 
grössere ITeigung zum Zerfallen in sicb trägt^ und somit in 
der Leicbe in der Umwandlung scbon weiter Yorangescbrit- 
ten angetroffen wird. 

"Wir miissen femer- nocb auf die Yerscbiedenbcit bindeu- 
ten, welcbe sicb in beiden Reiben auch in Bezug auf die pa- 
thologiscb anatomiscben Yeränderungen in de 
Gebirn und sein en Häuten kundgiebt. Wäbrend i 
den Fallen der ersten Reibe sicb sebr bäufig eitrige und jaiL — 
cbige Entziindungen der Aracbnoidea, der Bura und Pia mt^" 
ter nebst Abcessbildung in dem Gebirn Yorfinden, (untef 
32 Fälle 19 Mal, 60 pCt.) die wir zum kleineren Tbeil als caa- 
sale Momente zur Entstebung der Tbromben, zum grössem Tbeil 
als Goeffect derselben Ursacbe, nääilicb der Caries etc. betracb- 
ten miissen, baben wir scbon oben bemerkt, dass Blutergiisse 
in die Himbäute bei Caries des Felsenbeins nur 2 Mal, and 
zwar Yon sebr unbedeutendem Umfange erwabnt werden, und j 
ExtraYasate in die Substanz des Gebims gar nicbt Yorkon- 
men. Aucb unter den iibrigen 12 Fallen dieser Grappe finden 
wir nur 3 Mal ExtraYasate erwäbnt, Yon denen das eine 
(Nr. 24) in der Substanz des Gebims mebr als die unmittel' 
bare Folge der einwirkenden äussem Gewalt betracbtet wep 
den muss; die beiden andem (Nr. 28 und 29) batten ibren 
Sitz in der Aracbnoidea, auf der linken Hemispbäre und anf 
der MeduUa oblongata und waren anscbeinend Yon geringem 
Umfange. Unter den 32 Fallen befinden sicb also nur 4 (12|5 
pCt.) mit ExtraYasaten , welobe als die Folge der Tbrombose 
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betrachtet werden konnen. Dagegen treffon wir in der zwei- 
ten Beihe nar selten Entziindangen des Gehims und seiner 
Häuto , einmal im Fall Nr. 42 eine dtinne Exsudatschiohto 
mit Blutkörperchen vermengt aaf der Arachnoidea und im 
Fall Nr. 44 eitrige Arachnoitisi somit im ganzen 2Mal(12pCt.), 
während dagegen die Extravasate Tiel häufiger und umfang-^ 
reicher sind. In 8 Fallen unter 16 (50 pCt.) finden sich 
Blntergiisse yon meist bedeutenderem Belange; 2 Mal grössere 
apoplectiscbe Heerdo im Gehim, 2 Mal ausgebreitete Extra- 
yasate in der Arachnoidea und mehrmals weit verbreitete oa^ 
pilläre Hämorrhagien und rothe Erweichung der GehiruBub- 
stanz. Frägt man nach der Ursache dieser Verschiedenheit 
im anatomiscben Befunde, so liegt dieselbe fiir den ersten 
Punkt (die entzundlicben Affectionen des Gebims und seiner 
Häute) 80 klar vor Augen, dass man dariiber binweggeben 
känn. Was den zweiten Punkt (die Hämorrbagien) betriffk, 
80 scbeint er einer weiteren Aufklärung zu bediirfen, da die 
Blutungen bei dem yölligen Yerscbluss eines Hauptstammes, 
wie die Sinus, durcb den bebindeiten Riickfluss Ueberfiillung 
und Zerreissung von Gefässen innerbalb der weicbeit und nach- 
giebigen Gewebe, in dem einen, wie in dem andem Falle 
ein gleicb bäufiges Yorkommniss sein miissten. Icb glaube, dasd 
bieriiber die verscbiedene Entstebungsweise der Tbromben 
Aufscbluss gewähren känn. Icb babe fiir die Mebrzabl der 
Fälle aus der ersten Reibe bereits oben die Ansicht gelt«tpd 
zu macben gesucbt, dass äabei meist die Tbrombose nicbi? 
urspriinglicb und zuorst in dem Sinus entstanden sei, sondem* 
als eine fortgeleitete aus den kleinen Venen der Diploe öder 
anderer entziindeter Tbeile betrachtet werden miisse. Der 
Tbrombus entstebt auf diese Weise mebr allmäblig, indem er 
an den Wandungen fortwaebsend erst naob längerer Zeit dair- 
ganze Lumen des Sinus ausfiillen wird, so dass eine Zeitlangf 
nocb immer collaterale Venen ibr Blut in nocb nicbt veiistopfte' 
Tbeile desselben ergiessen können; die FuUung der xuleiten- 
den Venen wird daber Zeit finden sich mebr auszubreiten und 
einen anderweitigen , wenn aucb unzureicbenden Abfluss eu 
finden. Bei der marantiscben Tbrombose findet dor Tbrom- 
bus wobl meist seine ersto Entstebung im Sinus selbst, weil 
dort die Bedingungen dazu am giinstigsten sind. Das Blat 
gerinnt rascbcr, weil es in langsamerer Bewegung begriffen- 
isty die Gerinnung breitet sioli bäufig auf alle einmiindend^n- 
Veneb aus, und das Lumen des Sihus wird scbnelldr^TÖllig^ 
obturirti bevor ein Collatoralkreislauf ^efaörig åusgebildet idi/ 
und die BlotmeAge sich ander^eitig vertbeilt hat E& wiid 
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dann in diesem Falle die Fiillang und die Spannung ia 
den zuleitenden Gefässen in kiirzerer Zeit eine hohere Steige- 
xung erfahren, die die grössere Geneigtheit zu Zerreissungen 
und Blutimgen erklärt. Dazu kömmt nochi dass es in fast 
allén Fallen der unpaare, in der Mitte liegende, von beiden 
Hirnhälften Blut empfangende Sinus long. sup. ist, welcher 
bei der 2. Keihe von Fallen obturirt angetrofifen wird) bei 
dem eine collaterale Ausgleichung der Anfiillung in den ein- 
miindenden Venen schwieriger zu Stande kommen muss, als 
wenn bios einer öder der andere paarige Sinus unwegsam ist. 

Aus dem so eben Gesagten geht auch hervor, dass in bei- 
den Beihen venöse Hyperämie und Oedem im Gehim und 
seinen Häuten ein häufiger Leichenbefund sein muss, wie es 
auch. in der Tbat der Fall ist. 

Schliesslich verdient noch hervorgehoben zu werden, dass 
aucb in Betreff der Häufigkeit metastatiscber Pro- 
cess e eine Yerscbiedenbeit zwischen den Fallen beider Ab- 
theilungen stattfindet. In der ersten sind sie sebr bäufig 
(16 Mal unter 32 Fallen), während sie in der zweiten yöUig 
fehlen. Da man zur Erklärung der Entstebung von metasta- 
tischen Processen , wie sie vorzugsweise in der Lunge , seltner 
in der Leber öder in andem Theilen des Körpers erwäbnt 
werden, immer mebr zur Annabme einer EmboUe gedrängt 
wird, so miissen wir die Ursache dieser Diflerenz bauptsäch- 
licb in der Bescbaffenbeit der Tbromben sucben, worin aucb 
diese Tbatsacbe ibre geniigende 'Erklärung åndet. In der 
ersten Eeibe sind die Tbromben meist aus den klcinem Venen 
fortgesetzte, welcbe, wie Vircbow gezeigt bat, am besten zur 
Ablösung von einzelnen Tbeilcben durcb den Blutstrom Gele- 
genheit geben; dazu kömmt noch ibre grössere Xeigung zum 
Zerfallen als weiteres fiir die Losreissung giinstiges Moment. 
In der zweiten Eeibe yerbindert die rascbere Entstebungs- 
weise im Sinus selbst, die derbe und feste Beschaffenheit des 
CoagulumSi sowie die durch den Marasmus abgescbwäcbte 
Strömung des Blutes die leicbte Ablösung von einzelnen 
Theilen des Tbrombus. Es ist daher unter solchen Umständen 
ersichtlicb , warum die sogenannten pyämiscben Symptome, die 
Scbiittelfröste mit nachfolgendem adynamiscben Fieber wäbrend 
des Lebens vorzugsweise unter der ersten Gruppe vorkommen, 
bei denen der zweiten dagegen vöUig fehlen. £s eriibrigt 
nun noch zu untersuchen, ob und welche Symptome der Throm- 
bose der Sinus wäbrend des Lebens angehören. Fiir die 
Mehrzahl der Fälle fehlen solche Symptome, und wir finden 
nur diejenigen, welche der Erkrankung des Gehirns und der 
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Gehimhäate angehören, Eikrankungen , die, wie wir gesehen 
habeiiy mit der Sinusthrombose entweder auf einem gemein- 
Bchaftliohen Boden entstanden sind, öder solche, die als deren 
Folge betrachtet werden miissen. Auch känn man nicht sägen, 
dass die Sinusthrombose diesen Erkrankungen irgend ein 
ei^enthiimliches Gepräge in ihren äussern Erscfaeinungen ver- 
leihty wodurch man sie Ton solchen, die aus andem Ursaclien 
entstanden sind, unterscheiden könnte. 

Nur der Symptomencomplex , wie er sich bei den Ger- 
hardfschen Fallen zusammenfindet , känn vorkommenden 
Palls die Diagnose einer Sinusthrombose bei Kindern ermög- 
lichen. Treten, nachdem profuse Diarrhoen bei schwächlichen 
Elndem vorangegangen sind, Gehimsymptome auf, bei wel- 
chen die Fontanellen eingesunken und die Nähte verschoben 
sind, yerbunden mit einer ungleichmässigen Eiillung der Yv. 
jugular. extern, auf beiden Seiten, so ist die Diagnose einer 
Sinusthrombose wahrscheinlich, und zwar auf derjenigen Seite, 
'welche der weniger gefiillten Yene entspricht; ohne dass 
jedoch das Mangeln der zuletzt angegebenen Erscheinung eine 
Sinusthrombose ausschliesst , da, wenn sie vorzugsweise im 
Sinus longit sup. öder in beiden Sinus tiansversi zugleich 
ihren Sitz hat, eine ungleiche Fiillung der Yenae jugul. extemae 
nicht beobachtet werden känn. 

Zwar wird in einigen wenigen Fallen stärkere Anfiillung 
einzelner Yenen des Antlitzes erwähnt, welche mit der Sinus- 
thrombose in Beziehung gebracht werden könnte, allein za 
cinem Anhaltspunct fiir die Diagnose känn sie nicht benutzt 
iirerden, ebensowenig als die in dem von mir referirten Falle 
eingetretene Blutung aus 'der l^^ase. 



Es wurde bereits oben bemerkt, dass unter den 57 Fallen 
Ton Sinusthrombose, welche mir das Material zu diesem Auf- 
«atze lieferten, sich 6 befinden, in denen die Entstehung des 
Thrombus entweder wegen mangelhafter Mittheilung öder aus 
sonstigen Grunden nicht gehörig erklärt werden känn. Der 
YoUständigkeit wegen will ich dieselben in Kiirze hier mitthei- 
len , und wir werden anden, dass man bei einigen mit An- 
wendung der im Yorhergehenden aufgefiihrten Criterien wenig- 
stens mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die ursächliche Natur 
ihrer Entstehung schliessen känn. 

50) Abercrombie^) erwähnt einer Beobachtung ron 
Prichard, wonach sich bei einer Frau, welche während 



*) a. a. O. p. 60, u. Prichard, diseases of the nervous system. 276. 
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2 Jahren an Epilepsie litti nnd welche ohne dass andere 
Erscheinungen vorausgingen , in einem epileptischen ' Anfalle 
starb, der linke Sinus lateralis mit einem Gerinnsel, welches 
organisirter Lymphe glich , ausgefullt war. Inwiefem vielleicht 
die bei den wiederholten epileptischen Anfallen eintretende 
Stauung des Bluts in den Venen, öder yielleicht ein nioht 
erkannter krankhafter Process im Knochen zur Gerinnung im 
Sinus gefiihrt haben, wage ich nicht zu beantworten. Ich 
bemerke nur, dass epileptische Anfalle in einem von Pnchelt^) 
citirten Falle erwähnt werden , in welchem Caries des Felsen- 
beins die Thrombose herbeifiihrte. 

51. Bei Cruveilhier^) wird folgender Befnnd erwahnt 
und abgebildet: In dem Sinus longitudin. sop. eines 22jälin- 
gen Mädchens fand sich ein dunklor z. Th. entfärbter sehr 
derber und sehr adharenter Propf, der im Innem theilweise 
pujiforme Erweichung zeigte ; die einmxindenden Venen ent- 
hielten steife Thromben. Capilläre Apoplexie und gelblich 
erweichte Stellen in ziemlicher Ausdehnung in beiden Gross- 
himhemisphären. 

Kach der Beschaffenheit des sehr derben Thrombus, der 
nur im Innern erweicht war , seinem Sitze im Sinus long. sup. 
und den gleichzeitigen Hämorrhagien , wiirde dieser Fall mit 
grosser Wahrscheinlichkeit zur marantischen Thrombose w 
rechnen sein. 

52 und 53. Bei demselben Autor^) werden 2 Fälle von 
Burnet erwähnt, welche bei Kindem vorkamen, in deren 
einem der Sinus long. sup., der Sinus lat. sin. und die Vv. 
cerebr. sup. der Sitz von schwarzen adhaerenten Gerinnseln 
waren. In der grauen und weissén Substanz waren eine 
grosse Menge kleiner bis erbsengrosser Gerinnsel, in deren 
Umgebung die Gehimsubstanz erweicht und orangefarben ange- 
troffen wurde. Aehnliche Heerde waren im Corpus striatum 
rechts und im Thalamus nerv. opt. links. — Im andem Falle 
war der Sinus longit. sup. und die Vv. cerebrales sup. mit 
adhaerenten Thromben erfiillt , wahrend gleichzeitig eine Menge 
kleiner apoplectischer Heerde in der Substanz beider Hemi- 
sphären bestanden.*) Nach dem kindlichen Altor, dem Sit« 
des Thrombus und den ausgebreiteten Hämorrhagien, wurden 



<) a. a. O. II. 177. 

^ Anat. rathol. Liv. 36. pl. 1. Fig. 1. 

^ a. a. O. L. VIII, pl. 4, pag. 3. Anmerkung. . 

*) Anmerkung. Leider war mir das Joum. hébd. ron 1830 April, 
nicht zngängig, dem diese Angaben entnommen sind, und wo sich nelleicht 
noch nähere Details finden möchten. 
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auch diese beiden Fallo als marantische Thrombosen zu be- 
trachten sein. 

54. Bei Gintrac^) wird einer sehr sonderbaren Er- 
krankung eines 4jälirigeii Knaben erwähnt, der seit den 
ersten Lebenszeiten an Anfallen vorubergebender Aufhebung 
der willkiihrlichen Bewegungen mit Verminderung der Sensi- 
bilität bei erhaltenem Bewusstsein gelitten liatte. Der Tod 
etfolgte durch eine Pneumonie. Es fand sich der Sinus long. 
önp. in einen barten Sträng verwandelt; seine Wandungen 
waren verdickt, von gelblicber Farbe und bo derb, dass sia 
nnter dem Messer knirscbten. Iii dem Sinas war ein derbes 
Oerinnsel, die einmiindenden Venen strotzten von geronne- 
nem Blut. 

Das Gerinnsel in dem Sinus und den einmiindenden Venen 
war jedenfalls neueren Datums als die Verdickung der Wan- 
dung, die wohl von einer friihem Erkrankung (Tbrombose?) 
in demselben herriihren mochte. In "welcher Verbindung die- 
selbe mit den eigenthiimlichen Anfallen war, lässt sicb nicht 
entscheiden. Die Tbrombose neueren Datums könnte vielleicht 
mit der Pneumonie in Bezug gebracht werden. 

55. Ammon^) erzählt einen ebenfalls sehr sonderbaren 
Krankheitsfall von einem lÖjährigen Knaben, der zuerst unter 
gastriscben Symptomen erkrankte. Es stellte sich Kopfschmerz, 
Erbrechen, unsicherer Gäng, Verlust des Sehvermögens , Ver- 
zerrung des Gesichts, Delirium, Sopor, Paralyse der Blase 
und schliesslich aller Gliedmassen ein , worauf der Tod erfolgte. 
Die Venenhäute in der Dura mäter waren auffallend verdickt, 
und ebenso die Wandungen des Sinus longit. superior, dessen 
Lumen durch Ablagerung einer gclatinösen, weissgelblichen 
Masse auf die innere Wandfläche verkleinert wurde. Hyperä- 
mie und Oedem der Meningen mit gallertigem Exsudat auf 
der Oberfläche des Gehims. Hydrops der Seitenventrikel. 
Allgemeine breiige Erweichung des ganzen Gehims, nament- 
lich der Sehhiigel. Die Pacchionischen Granulationen waren 
angeschwoUen. 

Auch hier scheint eine ältere Erkrankung des Sinus vor- 
handen gewesen zu sein , in deren Folge sich unter allerdings 
nicht zu eruirenden TJmständen ein allgem einer itydrops des 
Gehims und der Meningen ausbildete. Eine eigentliche Throm- 
busbildung scheint jedoch nicht stattgefiinden zu haben, wenn 



<) Becueil d^obserratioiiB 1830. u. Andral cliniquo méd. V. p. 277. 
^ Medicin. Ann. 8. p. 608. 
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man nicht die weissgelblichen gelatinÖsen Aofiagerungen auf 
der Sinuswand als eine solche betrachten will. 



Fassen wir die Eesultate der Torangehenden Untersuchun- 
gen nochmals korz zusammen, so känn man sie als folgende 
bezeichnen : « 

Die Thrombose der Hirnsinus ist entweder eine 
aus benachbarten Venen fortgeleitete, öder eine 
primitiv im Sinus entstandene. 

A. Die fortgeleitete Sinusthrombose ist die 
Folge: 

I. Von Entziindungsprocessen mit vorwiegend zur 
Nekrose nnd Verjauchung neigendem Charakter im Stromge- 
biete des Sinas. 

Meist bestehen diesclben in Caries der Schädelknocheni 
und unter dieser spielt wieder die Caries des Felsenbeins 
durch Otitis interna eine hervorragende JR.olle. 

II. Von Verletzungen der Schädelknoclien, 
indem die dabei eintretende Blutung aus der Diploe zur Ge- 
rinnung fuhrt (hämorrhagische Thrombose). 

m. Von Blutergiissen in die Substanz des Ge- 
hirns öder in seine Häute, von wo aus der Thrombus 
sich durch kleinere Venen bis in die Sinus fortpflanzt (hämor- 
rhagische Thrombose). 

Diese Art der Thrombose ist charactcrisirt durch den Sitz 
des Thrombus in dem der Ursache zunächst gelegenen meist 
unpaarigen Sinus, durch die weit fortgeschrittene Erweichung 
desselben, durch Veränderungen in der Wand des Sinus, 
durch Entziindungen im Gehim und seinen Häuten und 
durch metastatische Processe in andem Organen. 

B. Die primitiv im Sinus entstehende Throm- 
bose ist die Folge: 

I. Von Einfliissen, welche die Blutströmung 
verlangsamen. 

Meist wirken mehrere Ursachen in dieser Richtung gleich- 
zeitig, welche theils allgemeiner theils localer Natur sind. 
1) Allgemeine Ursachen, welche die Blutströ- 
mung verlangsamen sind: 
a) Schwäche der Herzaction. 
a) Im hohen Alter (Marasmus senilis). Die Ab- 
nahme in der Elasticität der Arterienwandungen kömmt 
in diesem Falle als begunstigendcs Moment eben£all3 
in Betracht. 
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/9) Im fruhenKinde8alter(Mara8mu8 infantilis). 
y) In Folge von vorangegangenen akuten öder 
chronischen Krankheiten. 

b) Verminderung der Blutmenge. Ihre Wirkung 
auf die Verlangsamung des Blutstroms giebt sich vor- 
zugsweise in den Himsinus kund. Sie verbindet sich 
meist mit den unter a) angefuhrten Ursachen. 

a) Directe Verminderung durch Blutverluste. 

/}) Indirecte Verminderung durch profuse Aus- 
scheidungen, wobei zugleich die Eindickung des 
Bliits bis zu einem gewissen Grade in Anschlag köinmt. 
(Diarrhoe u. Cholera enfant., profuse Eiterung). 

c) Hindernisse, welche die Ausdehnung der 
Lungen beeinträchtigen und dadurch der Ent- 
leerung des rechten Herzens im Wege stehen. 
Diese Hindemisse bestehen zum Theil in der Lange 
selbst (Pneumonie, Atelectase, Tuberculose) , zum Theil 
in der Pleura (pleuritisches Exsudat), öder sind in der 
mangelhaften Action der respiratorischen Muskeln be- 
griindet (bei Rachitis, Ascites, Peritonitis). Sie schei- 
nen allein eine Thrombose in den Sinus nicht herbeizii- 
fuhren, miissen jedoch als sehr wirksame Hiilfsmomente 
bezeichnet werden. 

Die Thrombose, welche aus den sub B. I. 1. erwähnten 
meist combinirt zur Wirkung kommenden Ursachen hervor- 
geht (Marantische Thrombose), characterisirt sich durch den 
vorzugsweisen Sitz des Thrombus in einem unpaaren Sinus 
(longitudin. super. u. lectus) durch die Derbheit desselben, 
die TJnversehrtheit der Wandungen des Sinus, durch consecu- 
tive Hämorrhagien im Gehim und seinen Häuten und den 
Mangel öder die grosse Seltenheit von metastatischen Proces- 
sen in andern Organen. 

2) Locale Ursachen, welche die Blutströmung 
in den Sinus verlangsamen sind: 
'a) Druck auf die Sinus selbst durch Geschwiilste und 
vergrösserte Pacch. Granulation. 

b) Druck auf die grossen Halsvenen durch Ge- 
schwiilste, in Folge dessen Gerinnung zunächst in diesen 
und durch Fortsetzung des Thrombus auch in den Sinus 
entsteht. (GehÖrte genau genommen zu A.) 

c) Hineinragen von fremden Körpern und Ge- 
schwiilsten in den Sinus, welche dessen Lumen 
verengem ; hierbei kömmt noch die gerinnungsbefördemde 
Beriihrung des fremden Körpers mit demBlute in Anschlag. 
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II. Von Erkrankang der Sinuswand durch yerän- 
derte Molekularattraction zwischen der erkrankten Wand and 
dem Yorbeiströmenden Blut, namentlich bei Entziindungspro- 
cessen in der erstem. (?) 



Als die Torstehende Arbeit bereits beendet war, kam mir 
in No. 1 der „österreichi8cben Zeitschrift fiir prao- 
tische Heilkunde" Jahrgang 1859 ein von Prof. Pitha 
mitgetheilter Fall yon Sinustbrombose zvl Gesicbt , den ich mir 
nicbt yersagen känn hier noch nachträglicb mitzutheilen, weil 
derselbe in mehrfacher Weise die von mir im vorangehenden 
Aiifbatze ausgesprochenen Ansichten bestätigt. 

Ein 26jäbriger Husar erbielt bei einer Eauferei 4 Sabel- 
hiebwunden am Kopfe. Bei dem letzten Hiebe stiirzte er 
unter heftiger Blutung zusammen, und ward bewassUos weg- 
getragen. Sämmtlicbe Wunden waren auf der linken Seite 
des KopfeSy eine åm linken Stimbein, eine auf dem linken 
Os parietaloi eine am HinterliauptshÖckeri und eine Mnter dem 
linken Ohr, welche schief von vom und oben naoh hinten 
und unten iiber den Warzenfortsatz fortlief. Die Wunden am 
Stirnbein und am Warzenfortsatz drängen stellenweise bis auf 
den Knochen. Eine Fissur öder Fractur war nicht nachweis- 
bar. Hoher Grad von Anämie, Puls schwach, 60. Zustand 
von Halbschlaf und Apathie, der sich jedoch nach 2 Tagen 
verlor. Der Puls sank dagegen auf 48 — 45 Schläge bei son- 
stigem Wohlbefinden und giinstigem Yerlauf der Heilung nnd 
Vemarbung der Wunden, welche nur an denjenigen Stellen, 
wo der Knocben verletzt war mässig und gutartig eiterten. 
Am 12. Tage zeigte sich jedoch auf ihnen ein diinner griin- 
■gelblicher Beschlag, der sich nach 3 Tagen auf Betupfén mit 
Lap. infem. wieder verlor. Am 27. Tage Nachts heftiger 
Sohmerz im linken Ohr, die Temperatur erhöht, Puls 88, 
schmerzhafte Anschwellung der Driisen im Nacken. Den fol- 
genden Tag blutig tingirte Sputa, Easselgeräusche in der lin- 
ken Lunge; die Wunden eitem mässig, die vierte Wun&e 
secemirt mehr und man dringt mit der Sonde auf einen 
rauhen Theil des Warzenfortsatzes. Am 32. Tage heftiger 
Sohuttelfrost mit nachfolgender Hitze, Puls 112; am folgen- 
den Tage abermaliger Frost mit Zeichen von Pneumonie 
links. An den folgenden Tagen liessen alle Zufälle etwas 
naeh; die Sputa blieben bräunlich grau und sehr libel- 
riechend. Yom 39. Tage an grosse Hinfälligkeit , typhöses 
Fieber, Milzveigrösserung, Diarrhoe, Delirien, Secessus inscii, 
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Collapsns und icterische Hautfarbung. Am 45. Tage zeigte 

sicli der techte Bulbus heryorgetrieben und gespannt; dic 

PupiUe starr, mässig erweitert; Comea ^lanzlos; leichtes 

Oedem der Conjunctiva; TÖUige Blindheit. Am nächstfolgen- 

den Morgen auch am linken Bulbus derselbe Zustand; das 

Oedem der Conjunctiva steigert sichi verbreitet eich auf die 

Orbitalgegend und links iiber die Schläfe bis zum Winkel des 

TJnterkiefers. Tod am 46. Tage. Section. Hautfarbe 

schmutzig gelb ; sämmtliche Kopfwunden bis auf die 4. geheilt, 

diese letztere noch theilweise offen, die Wundränder livid. 

An der Wurzel des Proc. mastoideus ein bohnengrosser Sub- 

stanzyerlust, indem die Cortlcalschichte zackig abgesprengt ist. 

Der Grund dieser Knochenwunde mit grauem Eiter und fein- 

kömigem Exsudat belegt ; in der Umgebung der Knochen raub 

bis an das dicht angrenzende £missdl. Sant., dessen Oeffnung 

mit derselben Exsudatscliichte bedeckt ist. Schädeldach, Dura 

mäter und Pia mäter normal, mässig blutreich. Gehim völlig 

normal. Auf dem Theil der Dura mäter, welcher die linke 

mittlere Schädelgrube und den Clivus auskleidet, eine diinne 

£zsudatschichte , die Hypophysis Ton schmutzigem Eiter um- 

geben; der Sinus sigmoideus sin., die Sinus petrosi, der Si- 

nus Bidleyi und beide Sinus cavemosi bis in die Vy. ophthal- 

micae Ton dickem gelbweissen Eiter strotzend; die gleich- 

Bamigen Sinus der rechten Seite , sowie die beiden Yv. ophth. 

ihrombosirt und nur hie und "da dicken Eiter enthaltend. 

In den iibrigen Sinus theils geronnenes, theils fliissiges Blut. 

liobuläre jauchige Pneumonie beider Lungen; rechts jauchige 

fleuritis. Leber und Milz vergrössert. Die Untersuchung 

der Augen ergab eine voUständige Thrombose der Vv. ophthal- 

xnicae ohne Spur von Erweicbung bis an die Bulbi. 

Pitha leitet die Phlebitis und Thrombose von dem Ein- 
dringen des Eiters von der äusseren Kopfwunde durch das 
auffallend weite Emissar. Sant. in den Sinus transversus ab, 
eine Ansicht, der ich aus dem Grunde nicht beipflichten 
känn, weil es nicht erwiesen ist, dass Eindringen von Eiter 
in das Blut dasselbe zur Gerinnung bringt, und weil bei der 
liöglichkeit des Eindringens von Eiter durch das Emissarium 
in den Sinus eine nachträgliche Blutung aus demselben hatte 
Btattfinden miissen. Pitha der die Möglichkeit einer diploe- 
tischen Phlebitis in Erwägung zieht, glaubt eine solche An- 
nahme zuriickweisen zu miissen , weil die normale Beschaffen- 
heit der Wunde dagegen spreche. Dagegen wäre einzuwenden, 
dass denn doch das Verhalten dieser Wunde während des Le- 
bens nicht so ganz normal war, und dass der Sectionsbefund 
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aUerdings eine oberflächliche Caries ergab, indem sich eine 
Absprengung der Cortikalschichte am Process, mastoideus vor- 
fand, die mit gTftulichem Eiter bedeckt war, und in deren 
TJmgebung der Knochen bis an das Emissarium hin eine rauhe 
Beschaffenheit zeigte. Die Möglichkeit einer Phlebitis in der 
Diploe , von welcher aus sich die Thrombose in den Sinus 
fortsetzen konnte, känn somit nicht wohl in ^brede gestelit 
werden. , 

Doch scheint mir folgende Annahme die richtigere zn 
sein. Durch den Säbelhieb hinter dem linken Ohr ward das 
Emissarium verletzt, und gab Veranlassung zu der sehr be- 
trächtlichen Blutung , wie auch Fitha vermuthet. Der Throm- 
buS| der sich in dem verletzten Emissarium bildete, setzte 
sich allmälig in den SJnus transversus sin. fort, erreichte 
durch die Sinus petrosi M^en Sinus cavemosus sin. und durch 
den Sinus Kidleyi den Sinus cavemosus dexter. Diese aus- 
gebreitete, längere Zeit bestehende Thrombose in den Sinus 
giebt auch eine Erklärung fiir den solange bestehenden auffal- 
lend råren Puls. Als der Thrombus anfing zu zerfallen , traten 
mit dem Fieber die p^ämischen Symptome und die metasta- 
tischen Ablagerungen in der Lunge ein. Dass diese Throm- 
bose schon länge bestanden haben musste , zeigt der vollig 
puriforme Zerfall, in dem sich die Gerinnsel befandeUi erst 
zuletzt bildeten sich frische Thromben in den Vv. ophth. und 
den iibrigen Sinus der rechten Seite. 

Bei der rein localen Ursache der Thrombose blieben die 
unpaaren Sinus, namentlich der Sinus longitud. super., trotz 
der grossen Ausbreitung derselben, frei, und erhielten die 
Circulation in der Schädelhöhle. Wir finden, wie in der 
Mehrzahl der Fälle, welche ich in der ersten Abtheilung be- 
schrieben habe, auch hier eitriges Exsudat auf der Dura 
mäter und metastatische Ablagerungen in den Lungen bei 
weit gediehenem Zerfall der Gerinnsel, dagegen fehlen trote 
der grossen Ausbreitung der Thromben alle Extravasate inne^ ; 
halb der Schädelhöhle. 



Ueber Nerveimeubildung in einem Neiirom. 

Von 
Dr. Aigvsl WeisMUB in Frankfurt a/M. 

(Hlenn Taf. V.) 



Unter den neuem Beobaabtem war WedH^ der erste, den 
lie mikroskopisobe Untersucbung der gescbwoUenen Nerven- 
nden an Amputationsstiimpfen auf die Ansicbt leitete, dass 
ii0r eine Nervenneubildung stattfinden miisse. £r stiitzte sich 
iibei auf die grosse Menge von Nervenfasem, die in solcben 
Liwchwellungen zn Biindeln gruppirt, sich in den mannicb- 
Msfasten Eichtungen dnrcbkreuzten, sowie weiter auf die Beob- 
chtung, dass von diesen Knoten aus einzelne Nerven in binde- 
ewebigen Strängen,, theils gegen die Narbe hin ausstrahlten, 
tieils mit den Nerven der Umgebung in Zusammenhang zu 
peten scbienen. Beobachtungen aber, die die Art und Weise, 
ie eine solcbe Neubildung entstebt, aufklären könnten, theilt 
r nicht mit. 

£izrz djaraaf besohrieb Fiihrer*) eine Geschwalst in der 
opitinaität des Medianus, die zum grössten Tbeil aus Nerven- 
laem bestand. Sie zeigte eine ähnlicbe Struktur, wie die 
MOL.Wedl beschiiebenen Fälle, doch bemerkte Fiihrer Thei- 
ingen der Ndrvenbiindel und ebenso und zwar in grosser 
neahl Theilungen von Primitivfasem. £r scbloss auf Neu- 
Udung und glaubte, dass diese eben auf dem Wege der Pri- 
litivfasertheilung zu Stande käme. Ue^r die Anamnese sei- 
88 Falls ist nichts bekannt geworden und so scbloss denn 
raiUch die Beschreibung der Geschwulst, wie er sie gab durch- 
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aus nicht den Oedanken aus, dass es sicli hier vielleiclit gar 
nicht um eine Ncubildung handle, sondem um eine angeborene 
Missbildung. (Siehe bei Virchow a. a. O.) 

Jetzt, nachdem mir der hier beschriebene Fall vorgekom- 
men ist, bleibt mir freilicb kein Zweifel mehr, dass auch die 
Fuhrer'sche Geschwulst eine Neubildiing war, indem es damit 
klar wird, dass die auch in jenem Fall yorgefundenen eigen- 
thiimlichen Theilungen der Nervenbiindel auf eine Neubildung 
bezogen werden miiBsen. 

Ganiz vor Kurzem hat dann noch Virchow O knetige An- 
schwellungen der Nerven eines amputirten Arms beschrieben, 
welcfae ganz aus markhaltigen , zu vielfach sich kreuzenden 
und sich theilenden Biindeln gruppirten Nervenfasem zusam- 
mengesetzt waren. 

£r hatte diese Geschwiilste bei der Section eines vor 10 
Jahren am Oberarm Amputirten gefunden und schliesst aus 
dem alleinigen Yorkommen von breiten markhaltigen Primi- 
tivfasem, sowie aus dem Fehlen von Elementen, die zu einer 
Nervenfaserbildung dienen könnten, gewiss mit Rechti dass 
die Neubildung nicht mehr weiter ging, sondem ihren Ab- 
schluss erreicht hatte. 

Wird denn nun als festdtehend angenommen, dass an den 
Nerven Geschwiilste vorkommen, in denen zur Zeit des bereits 
entwickelten Lebens Nervenfasem nen entsteien, so bleibt 
immer noch zu erforschen, auf welche Weise eine solohe Bil- 
dung vor sich geht. 

In dieser Richtung glaube ich durch die Mittheilung mei- 
nes Falls etwas zur Weiterentwicklung dieser Frage beitragen 
zu können, indem sich hier neben fertigen nervösen Elemen- 
ten auch Bolche befanden, die als werdende g^eutet werden 
miissen. 

Daztt kommt noch , dass ich in diesem Fall fur alle £in- 
zelheiten der Anamnese einstehen känn, indem ich eelbst 
zugleich Patient und Beobachter bin, ein tJmstandi der auch 
dadtiTch noch einige Bedeutung erh*ålt, als es sich hier niebt 
bios darum handeit, den Character der Geschwulst als eine 
Neubildung festzustellen, sondem auch der äussere Anlass dåsa 
in dem Eeiz eines längere Zeit zuriickgebliebenen fremden 
Körpers zu liegen 8#hien, wobei sichere Data vor Allem vas 
Beurtheilung nöthig sein möchten. 

Im Juli 1867 zog ich mir eine Verletzung der linken 
Hand mit Glas zu. Die Wunde befand sich zwischen Daumen 



«) Archiv. Bd. XIII. p. 256. 



I 



211 

tmd 2eigefinger, jedocli näher an der Volarseite des DaamenB ; 
sie war unregelmässig, nicht besonders tief, Yenuaachte nur 
mäfisige Blatung, war jedoch gegen jede Beruhrung und Bewe- 
gäng äusserst schmerzhaft. Olassplitter worden damals nioht 
darin gefonden. Die Haut der letzten Phalanx des Daumens 
war an der Ulnarseite bis genau in die MittelUnie der Volar- 
seite gefuhllos. £s zeigte sich, dass das diese Stelle versor- 
gende Nervenstämmchen > ein Ast des N. medianus, duroh- 
sohnitten worden war. 

Die Wunde heilte per primam, allein sehr schlecht und 
nicht YoUständig, indem nämlioh eine kleine Oeffhung blieb, 
durch welche der centrale Stumpf des Nerven hervorragte. 

Die aneinandergeheilten Hautlappen massten Mrieder getrennt 
ond der Nerv so tief als mc^ich in der Wunde abgeschuitten 
werden. 

Darauf erfolgte Heilung durch Eiterung. Die ganze Sache 
bis zu YoUständiger Genesung dauerte iiber drei Wochen. 
Nach dieser Zeit konnte ich den Daumen so gut bewegen wie 
Yorher, nur bei stärker Anspannung der Haut zwischen Dau- 
men und Zeigefinger entstand ein Ziehen, welches sich bis zu 
wirklichem Schmerz steigerte, offenbar Yon Dehnung der Narbe 
herriihrend. Druck auf diese war empfindlich, jedoch ein leichter 
mehr, als ein stärker, der indess auch nicht längere Zeit hin- 
dordi ertragen wurde. Die Gefiihllosigkeit der* einen Dau- 
menseite blieb wie sie war. 

Von da bis in den Januar 1859, also in einem Zeitraum 
Yon 1^2 Jahren, besserte sich dieser Zustand durchaus nicht, 
im Oegentheil, die Narbe wurde allmälig immer empfindlicher, 
iinter derselben bildete sich offenbar eine kleine Geschwulst 
auBi die bei iibermässiger Streckung des ersten Daumengelenks 
die Bfarbe halbkugelig herYortrieb. Die Schmerzhafdgkeit 
steigerte sich in der Weise , dass zwar ohne äussem Anlass 
niemals etwas empfiinden wurde, dagegen jede geringe Beriih- 
zong der Narbenstelle öder deren nächster Umgebung, ja die 
mÖgUch leiseste, das Dariiberhinstreichen mit einem feinen 
BOaarpinsel, Schmerz erregte. Hob man dagegen die Ge- 
•chwuLat in einer Hautfalte empor und driickte sie mit zwei 
Fingern zusammen, so wurde nach dem Ueberwinden der 
ersten sanften Hautbenihrung nur noch ein unangenehmes 
Gefiihl, aber kein eigentlicher Schmerz empfunden. 

Zuweilen bei stärker Bewegung der Finger entstand mo- 
mentan das Gefiihl, wie wenn ein fester Körper sich unter 
der Haut in seiner Lage Yerändere. Doch bemerkte ich 

14* 
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das erst ganz in der letzten Zeit einige Male. Es war niclit 
mit Schmerz verbunden. 

^ ; Herr Dr. Passavant, den ich um seine Ansicht bat, 
stellte die Diagnose aaf ein Neurom, doch dachten wir Beide 
zngleich an die Möglichkeit, dass ein Glassplitter zuriickge- 
blieben sein könne. 

Herr Dr. Passavant hatte die Giite, mich zu operiren. 
£s wurde ein einfacher Schnitt iiber die Ansohwellung gemachti 
man sah eine kleine weisse Geschwulst, die an beiden fimten 
in einen Sträng endigte. Der eine von diesen setzte sicli in 
die Narbe fort. Diese Stränge wurden beide durchgesclinitten 
and dié Geschwolst liess sioh leicht aus dem lockeren Zellge- 
webe herauspräpariren. 

Der peripherische , in die Narbe sich fortsetzende Sträng 
bestand , wi)e sich später ergab , aus dem Parenchym der Ge- 
schwulst (eigenthiimlich angeordneten Nervenfasem) , der cen- 
trale war ein Nervenstämmchen Yon 1,5 -Mm. Durchmesser, 
welches 9 Mm. oberhalb seines Eintritts in die Geschwulst 
durchschnitten worden war. 

Diese selbst ntin erschien als eine spindelförmige , aber 
doch ziemlich scharf sich absetzende Ansohwellung des Nerven, 
von 7 Mm. Länge, 3 Mm. Breite und 3^2 Mm. Dicke. Ib 
der Farbe unterschied sie sich nicht vom Nerven, anch der 
Durchschnitt war glatt, weisslich und liess nur sehr schwache 
Streifungen erkennen, die in concentrischen Kreisen um mehr 
grauliche Mittelpunkte gingen.' Dagegen zeigte die Geschwulst 
eine grössere Derbheit und Ecsitenz als der Nerv. 

Dicht iiber der Geschwulst, im verdickten Neurilemm fest 
eingekapselt , sass mit seiner Längsaxe dem Nerven parallel 
und dicht anliegend, ein kleiner, stäbchen- öder prismaför- 
miger, an beiden Enden abgestutzter und nicht scharfkantiger 
Glassplitter von 4,5 Mm. Länge und 0,6 Mm. Dicke. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab , dass die ganse 
Geschwulst bei weitem in ihrer Hauptmasse aus Nervenele- 
menten bestehe, und zwar im Wesentlichen aus markhaltigen 
Primitivröhren, die, zuBiindeln mit selbstständiger Hull©, grop- 
pirt, ein dichtés Gefleoht in allén Eichtungen sich durchkreu- 
zender, vielfach sich theilender Nervenfascikel darstellten. 

Die Zwischenräume zwischen den Biindeln waren bald 
etwas grösser , bald kleiner und dann mit gewöhnlichem ge- 
locktem doch sehr straffem und schwer zerreisslichem Binde- 
gewebe ausgefiillt mit Xemfasem und sehr spärlichen elasti- 
schen Fasern. Sehr häufig aber lagen auch die Nervenbiindel 
unmittelbar aneinauder. 
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Letztere zeigten eine sehr verschiedene Dicke und dem 
entsprechend anch die in ihnen eingeschlossenen Fasem, und 
zwar so meist, dass in den feinen Biindeln auch feine Primi* 
tivfasem lagen und in den gröbem dickere, selten kamen 
schmalere Biindel mit wenigen dioken Fasem vor. Im AUge- 
-meinen aber stånden alle, auch die gröbsten Primitivröhren 
dieser T^eryenbiindel an Durchmesser den Primitivfasem des 
Nerven nach, sowie auch die Biindel selbst um ein Bedeu» 
tendes den sekundären Biindeln des Nerven nachstanden. 

Die Nervenbiindel durchkreuzten sich in der öeschwulst 
auf das allermannichfachste , waren selten längere Strecken 
hin zu yerfolgen und man bekam sie in einem Schnittchen in 
allén möglichen Lagen, längs-, querlaufend, in Quer- und 
Schrägschnitten zu Gesicht. Sie theilten sich sehr häuåg, 
wovon Tveiter unten die Eede sein wird. Jedes Fascikel hatte 
seine besondere scheidenartige Hiille, die in Essigsäure auf- 
quoll und durchsichtig wurde, während kleine längliche, 
ziemlich seltene Längskeme sichtbar wurden. Auf dem Quer- 
schnitt war sie kreisrund, an den Theilungsstellen der Biindel 
theilte sie sich ebenfalls. Am schönsten sah man sie nach 
kurzem Kochen in verdiinnter Essigsäure, indem sie durch 
starkes Aufquellen sich verdickte und zugleich vom Inhalt, 
den Nervenrohren , etwas abhob, und dann sowohl in Profil- 
ansicht, als besonders in Quer- und Schrägschnitt sehr deutlich 
sich zeigte. Salpetersäure und Kali löste sie nicht auf, förbte 
sie aber auch nicht gelb. Sie besteht aus den von Henle 
(Canstatfs Bericht 1851. p. 27) beschriebenen querfaserigen 
Umhiillungshäuten (Perineurium Bobin). 

Was die Nervenfasem betriffb, so fällt an ihnen vor AUem 
der grosse Unterschied in der Dicke auf. Während die mei-. 
sten Fasem im Nerven, vor seinem Eintritt in die Geschwulst 
circ^ 0,006"' im Dnrchmesser mässen, aber auch feinere vor- 
kamen bis 0,0013'", zeigten die Primitivröhren der Fascikel 
in der Gesohwulst im Durchschnitt eine geringere Dicke, Fasem 
iiber 0,0059 '" kamen iiberhaupt nicht vor, häufig waren solche 
von 0,0025'" u. 0,0017'" bis herab zu 0,00059'" und noch 
genngerem Durohmesser. Sie waren mit Aussckluss der fein- 
sten von 0,0005 '" Durchmesser an markhaltig. Auf Essig- 
sänrezusatz zeigte sich das Mark geronnen und ungleich ver- 
theilt, Varikositäten veranlassend ; Axencylinder wurden öfters 
nachgewiesen durch Kochen mit absolutem Alkohol und kochte 
man dann nooh kurz mit Essigsäure, so wurde zugleich die Nerven- 
scheide deutlich, indem das Mark an vielen Stellen voUständig 
auflgezogen war. Am schönsten aber zeigte sie sich durch 
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Behandlung mit rauchender Salpetersäure und Kali, wodurcli 
sie stark gelb gefärbt wurde, während die Hiillen der Fascikel 
blass wurden and das Mark in feinen, klaren, farblosen Tropfen 
anstrat. 

Theilungen von FrimitiTfaseni waren sehi selten, nur ein 
einziges Mal ist es gelungen , eine solche mit Sicherheit zu 
constatiren und diese lag nioht an der Theilungstelle eines 
Biindels, sondem mitten im Yerlauf desselben. 

Interessant war das Yerhältniss des Nerven zor Geschwalsi 
Seine secundären Biindel traten bald einzeln, bald mehrere zu- 
sammen in dieselbe ein, verliefen grade und ohne dabei an 
Durchmesser ab- noch zuzunehmen in der Längsrichtung bis 
jenseits der Mitte der Geschwulst, wo sie sich dann, mehrere 
auch erst im letzten Drittel, meist dichotomisch theilten, und 
zwar rasch hinter einander mehrmals, so dass sie bald nicht 
mehr zu unterscheidén waren von den iibrigen, die ISaupt- 
masse des Neuroms bildenden, schmalen, dicht verfilzten 'Ser- 
venbiindeln. Hand in Hand mit diesen Theilungen gingen 
aber auch hier nicht Frimitivfasertheilungen , solche wurden 
nicht gefunden, auch behielten die Fnmitivröhren , soweit sie 
sich verfolgen liessen, vollkommen denselben Durchmesser bei, 
den sie vor ihrem Eintritt in die Geschwulst gehabt hatten. 
Das normale Neurilemm begleitete einige dieser Nervenstämm- 
chen , verdiinnte sich allmahlig , bis an den Theilungsstdl^ 
nur noch die schon oben beschriebene kemhaltige soheiden- 
artige Umhiillung, das Ferineurium, zuriickblieb/ welches sich 
dann weiter auf die Aeste hin fortsetzte. Eingebettet waren 
sie von der Eintrittsstelle an in dem ziemlich festen Farencbym 
der Geschwulst; einem dichten Filz von feinen Nervenfascikeln. 

Wie man sieht, ging keines der sekundären Biindel des 
Nerven durch die Geschwulst hindurch, um jenseits weiter sa 
laufen. Der Yerbindungsstrang zwischen dem peripheiisclien 
Geschwulstende und der Narbe bestand nicht aus den regu- 
lären Biindehi eines Nerven, sondem, wenigstens soweit es 
mir zur Untersuchung vorlag, aus demselben Geflecht von 
Nervenfascikeln, welches die Geschwulst bildete. 

Nach AUe^n diesem känn man nicht zweifelhaft sein, dass 
es sich hier um eine Neubildung von Nervenfasem handeli 
Schon allein die Masse und besonders die Anordnung der Ne^ 
venbiindel liesse darauf mit Bestimmtheit schliessen, indem 
nicht abzusehen ist, wie und durch welche Ei^fte die seikan- 
dären Biindel eines Nerven in eine solche Unordnung gerathen 
soUten, um ein so seltsam verschlungenes und dicht verwebtes 
€^e(^t zu bilden. Die weitere Untersuchung lässt dariiber 
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keinen Zweifel. Wie oben erwähnt, besassen die Nervenfas- 
dkel eine sehr versohiedne Dickc. Dio dicksten maassen 
O fil b ^" im Durohmesser und kamen selten vor, hänfig fand 
dch ein DuichmeBser von 0,025 '^S die feinsten Fascikel 
masfleen hut 0,0051 ''' bis 0,0038 *'\ waien also von der Dioke 
emer sehr mässigen FrimitiTfaset. 

Dem entspreohend fanden sioh in den dicken Biindeln 
Fasem von 0,0059'", 0,0041'", 0,0038'", hSuflg solohe von 
0,0025'", während in den feinern anch feinere Fasem bis 
zn 0,0005 '" vorkamen, ja in den feinsten die Bicke der darin 
enthaltenen Fasem nicht mehr messbar war. 

Diese Letztem wurde man wohl kaum fiir nervöse Elemente 
halten, sähe man sie isolirt, sie treten jedoch als Seitenäste 
der gr^bem Fascikel aof und manifestiren sich so als wer- 
dende Kervenfasem. 

Solche Theilungen der Kervenbxindel sind sehr hänfig und 
swar gesohieht die Theilung eines gröbem Biindels selten so, 
dass es sich gleichmttssig in swei Hälften spaltet, sondem in 
der Begel giebt ein Stamm schmächtigere Aeste an mehreren 
.Stellen seines Yerlaufs ab, ohne dadurch selbst aber bedentend 
tbzunehmen. Der Vergleich des Zusammenströmens ist pas- 
sender, die gröbem Biindel sind die Ströme, zu denen von 
den Beiten kleinere Nebenfliisse stossen. Seltsamer Weise 
soheinen aber diese Nebenfliisse nach der Yereinigung nicht 
immer bergab zu fliessen, sondem auch zuweilen bergauf. 

In Fig. Yl sieht man, wie die Fasem des untem Seiten- 
biindels theils nach links, theils nach reohts im Hauptbiindel 
weiter gehen, während in dem obem Kebenbiindel eigentlich 
B1IT die Hiille sich in den Stamm fortsetzt, und die darin 
Hegenden Fasem nur ganz andeutungsweise vorhanden sind. 
Eb ist diese bildung im eigentlichsten Sinn eine Luzusbildung 
ra nennen, denn an eine Function, an eine Leitung mindestens 
der einen Hälfte dieser Nervenfasem känn wohl kaum ge- 
dacht werden, indem die Fasem des Hauptbiindels jedenfalls 
nur nach Einer Seite hin dem Centrum zulaufen, also auch 
nur die mit ihnen laufenden Fasem des Seitenbiindels leitend 
aein könnten, wenn man nicht eine sehr verwickelte und un- 
wahrscheinliche, weil niemals beobachtote, Anastomosenbildung 
za Hiilfe rufen will. Es stimmt dies auch ganz gut zu der 
geringen Schmerzhaftigkeit der Geschwulst selbst, die ein vor- 
(dchtigeB seitliches Zusamméndriicken recht gut ertragen konnte, 
während die Narbe auf jede leise Beriihrnng äusserst empfind^ 
Koh war. 
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Bei den feinsten Biindeln lässt sich nicht selten beobaehten, 
dass die feinen Fasem inneihalb eines solchen sioh nioht 
öder nur theilweise und nur eine kleine Strecke weit in das 
Hauptbtindel fortsetzen, während jedoch die Hullen deutlich 
ineinander iibergehen. Dies jedoch nur bei den feinsten und 
offenbar jiingsten Eascikeln; sobald einmal wirkliohe markhal- 
tige Nervenfasem yorhanden waren, habe ich sie auch. stets 
ihren Weg in dem Haupftbiindel fortsetzen sehen. 

Und BO komme ich auf den letzten Punkt, nämlich auf 
die Frage nach der Art und Weise der Neubildung der Ner- 
venfasem. 

Auch hier bietet die Untersuchung einige Anhaltspunkte, 
die auf einen bestimmten Modus der Bildung entschieden hin- 
weisen. £s ist dies eben die Struktur der feinsten Fascikel 
und ihr Verhalten zu den gröbem. 

Diese lassen sich noch viel schwerer aus dem Bindegewebe 
isoliren, als jene; man konnte sie nur dadurch deutlich sicfat- 
bar machen, dass man Essigsäure susetzte. 

Man sah dann eine Hiille als feinen Contur, der in bald 
dichtem, bald weitem Abständen sich in kleine scharfkon- 
turirte kemartige Gebilde yerdicktc; und ebenso lagen im 
Innem dieser Hiille 1 — 4 ganz feine Fasem, welche in Ab- 
ständen von yerschiedener Weite zu spindelformigen Knötchen 
anschwollen. Zuweilen gelang es, zugleich mit dem Ursprong 
eines solchen jiingsten Neryenbiindels aus einem gröbem, auch 
das peripherische Ende desselben zu sehen (Fig VI.). Die 
beiden Conturen der Hiille hörten da meistens nicht gleich- 
zeitig auf, sondem der eine lief selbststS^dig noch eine Strecke 
weit im Bindegewebe fort, als ganz feine Faser, die nochmals 
zu einem Kem anschwoll. Bemerkenswerth ist es noch, dass 
in der Mitte ihres Verlaufs eine solche Hiille iffehr (2 — i) 
Fasem einschloss , als an den Enden. Nicht selten fanden 
sich Ziige solcher geschwänzter Eeme zerstreut in dem Binde- 
gewebe , ohne grade schon zu Biindeln zusammengetreten za 
sein. Ein Mal sah ich, wie die Hiille eines gröbem Fascikels 
sich seitlich ausbuchtete (Fig. V.), um einen Seitenast von 
sehr geringem Durchmesser zu bilden, in welchem nur eine 
einzige Schnur yon ziemlich dicht aneinander gereihten kleinen 
länglichen Kemen lag. Diese endete dicht yor dem Eintritt 
in das Hauptbiindel (Fig. Y. e). 

Quersohnitte der feinsten Fascikel erschienen stets kreis- 
fönnig (Fig. YH. e) ; meist unterschied man deutlich den 
doppdtan .Oontur der Hiille, nur einmal wurde ein zweiter 
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Contur vermisst und der Quersohnitt ersofaien als der eines 
soliden Cylinders. 

Gegen chemisclie Beagentien verhielten sich diete Hiillen 
g&nz BO wie die groberen Biindel, an den Fasem aber liess 
tich keine Markscheide erkennen, wie diese iiberhaupt erst 
an Nervenröhren von mehr als 0,0005'" Dioke auftrat. — 
Uebrigens kamen diese feinsten Easem nicht aussohliesslich 
in den feinen Biindeln vor, sondem wurden auch in den grö- 
bem neben markhaltigen Primitiyfasem gesehen. 

Au8 diesen Beobachtungen geht yor Allem hervor, dass 
die Neubildung von Nervenfasem nicht durch Theilung der 
urspriinglioh yorhandnen vor sich gegangen ist. Ich will damit 
nicht in Abrede stellen , dass solche Theilungen im Verlauf 
der Biindel in andem Exemplaren dieser Geschwulstform nicht 
yielleicht häufiger als in diesem vorkommen könnten, j eden- 
falls sind sie aber nicht das Wesentliche und wurden ; auch 
wenn sie in viel grösserer Masse vorkämen, doch nicht zur 
£rklärung ausreichen, indem hier nothwendig, wie auch 
F ii hr er und Virohow richtig yermuthen, eine seitliche 
Sprossenbildung angenommen werden muss. Man könnte nun 
zwar denken, die Nervenfaser des Hauptbiindels theile sich 
mit dem Biindel und schicke einen Zweig in das Seitenbiindel, 
wie es auch F ii hr er so beschrieben hat, indessen habe ich 
ein solches Verhalten auch nicht ein einziges Mal beobachten 
können, sehr häufig dagegen deutlich gesehen, wie die Pri- 
mitiyfasem des 6eitenb\indels unabhängig neben denen des 
Hauptbiindels herliefen (siehe Fig. V. VI.) 

Weiter aber scheint diese Sprossenbildung primär gar nicht 
von den Nervenfasem auszugehen, sondem vom Ferineurium, 
also vom Bindegewebe. Der Umstand, dass dieses sich auch 
in die jiingsten Biindel kontinuirlich fortsetzt, wahrend jene 
zuerst im Seitenbiindel sich bilden und dann erst in das Haupt- 
biindel sich fortsetzen, weist nothwendig darauf hin. Es wird 
somit wahrscheinlich, dass sich zuerst Auswiichse desPerineu* 
riiim's bilden, in denen sich Eeme an der Peripherie, wie im 
Innem befinden, welche dann erstere zu Kemen der Hiille 
werden, während letztere die Grundlage zu Nervenprimitiv- 
fasem darstellen. 

Faasen wir die Ergebnisse der Untersuchung zusammen, 
BO haben wir ein wahres, fasciculäres , markhaltiges Neurom, 
noch in seiner Bildung begriffen , welches sich am centralen 
Schnittende eines peripherischen Nerven gebildet hat, wahr- 
scheinlich durch den Eeiz eines zuriickgebliebenen GlasspHtters 
veranlasfit 
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Die Neubildung der Nervenfaaem in ihm geschiebt, der 
Hauptsache nach, nicht durch Thcilung der Primitivfaseni; 
sondem durch Entstehung neuer fasem. 

.Diese bilden sioh im Innem des ebenfalls neugebildeten 
Ferineurium^s und wie es scheinti aus reihenweise liegenden 
spindelförmigen Eemen. 

Von dem Perineurium geht die Neubildung aus , indem 
dasselbe seitlich Sprossen treibt 

Die Nervenfasem erreicben nicht alle das Centrum, ja man 
darf, wie ioh glaube, gradezu aussprechen, nur der Meinste 
Theil derselben hängt mit dem Gehim zusammen, nämlich 
nur diejenigen, die als Y^rlängerungen von urspriinglich Tor- 
handnen sich gebildet haben, und dann die etwa durch Thei- 
lung derselben entstandnen. Die andem können sich nicht 
iiberx die Geschwulst hinaus fortsetzen, es miisste den der ganze 
Nerv bis zum Gehim hin eine Yermehrung seiner Fasem erfahren. 



Erklärung der Abbildungen. 

L Schnittclieii aus dem' Pårenchym' der Geschwulst. Mit Essigsänre 
behandelt. Das Bindeg^webe ist durchsichtig, die Nervenbfindel allein 
sichtbar. a, soklie längslaufend. bj Querdurohsobnitte. Yergröss. 80. 

IL Bin sich theilendes Nervenbändel aus dem Farenchym der Ge- 
schwulst in situ. Mit Essigsäure kurz gekocht. Man sieht das gequollene 
Perineurium, a, mit einem Kem, by von den beiden Aesten besteht der 
eine nur aus einer einzigen dickem und einer feinen Nervenfaser. An der 
Theilungstelle sind keine Frimitiyfaserth^ilungen siohtbar. 

III. Aus demselben Präparat. Das Schnittende eines schräglaufenden 
BUndels. a, Perineurium. b, Nerrenfasem. 

IV. Feines Biindel, mit Essigsäure behandelt in situ. a, Eeme des 
Perineurium. b, Faser im Innem mit spindelfSrmigen Kemen. 

V. Au» demselben Präparat. NerTenbiindel, su dem Ton links her ein 
feinster Seitenast stösst. a, Kem des Perineurium. 6, Uebergangsstelle 
des Perineurium vom Haupt- in das Seitcnbtindel. c, Keme des Perineu- 
rium des Seitenbiindels. d. Feine Faser im Innem, aus dicht aneinander- 
gereihten Kemen bestebend (vielleicht in der Theilung begriffenen), welobe 
sieh niflht in das Hauptbiindel fortsetzt (e). 

Yh Aus dem Farenchym der Geschwulst mit Essigsäure behandelt in 
situ. Groberes Biindel mit Aesten von zwei Seiten her. An dem obem 
sieht man wieder die Keme des Perineurium, sowie die spindelförmigen 
Anscbwellungen der feinen Fasem im Innem. Dieselb^ setsten sich nidit 
in dås Hauptbiindel fort. An dem untem Seitenbtlndel sieht man deutlieh, 
wie die Nervenfasem sich beim Eintritt theilen und theils nach links, 
theils nach rechts im Hauptbiindel weiterlaufen. 

YU. Feines BUndel mit Essigsäure gekocht. a, Perineurium. b, feine 
Nervenfaser (marklose) im Innem. ^,' Durchsohnitt eines äbnlichen- BUndels 
mit zwei Nervenfafem. 

Y^I. Ans demselben Präparat. a, feines Fascikel mit swei Fasen 
im Innem. Man bemerkt das kreisformige Schnittende. 

bj spindelformige Keme im Bindegewebe durch feine Faseni yerbundeiL 

3^1 Fig. II— VIII ist die Vergrösserang = 400. 



Die Muskelkrämpfe bei der Nervenvertrocknung, 

Von 

Prof. Or. larless in Miinöhen.^ 



Wenn der isolirte, vom Riickenmark getrennte Nerv. eines 
Muskels Ton einem einmaligen , hinreichend starken ImpoLi 
getroffen wird, so entsteht in der Kegel, besonders an ganz 
frischen Präparaten, eine einzige Verkiirzungr deren eeitliohe 
Entwicklung am Myographion verfolgbar ist. Diese Art der 
Yerkiirzang nennt man Zaokung. Der Gäng ihrer Entwickr 
lungy die relatiye Dauer ihrer einzelnen Perioden lässt sioh 
durch Wechsel in der Quantität des Beizes durchans nieht in 
aufiEallender Weise und ohne feinere Hiilfsmittel erkennbar 
verändem. Wird von dem Willen ein Glied gegen das andere 
bewegt, so känn die Curve, welche das Muskelende dabei 
zieht, in jeder Beziehung anf das Manichfaltigste variiren. 
Fiir dieses Phänomen haben wir im Gegensatz za dem eist 
erwähnten keinen geläufigen Ausdruck; es sei deshalb nnr 
Yoriibergeliend gestattet, das Wprt „Contraction'' der Kiirze 
wegen in diesem Sinn dem Begriff der Zuckung gegeniiber 
za stellexi. Wenn jeder momentane , einmalige Beiz immer 
nuT eine Zucknng mit ibrem mehr stereotypen grapbischen 
Ausdraok erzeugen känn, so setzt das Phänomen der „Con- 
traction" entweder eine andere Form der Beizung öder Zu- 
sfånde und Apparate in den gereizten Nerventheilen voraus, 
in Folge deren auch ein einmaliger Impuls statt der Zuckung 
bald diese bäld jene Form der Contraotion zu erzeugen ver- 
mag. Wir haben verschiedene Mittel, auch an getödteten 
Thieren Contractionen herbeizufiihren. Bei unTersehrtem 
Biickenmark durch Beizung der sensitiven Nerven, weloher 
die ContraotioxL in der Form der Beflezbewegung folgt. An 
den isolirten Nerven durch Perioden schnell aufeinander fol- 
gender einzéUier Impulse, wobei der Wechsel ihier Geschwinr 
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digkeit und Intensität die Variation der Bewegungserscheinung 
herbeifiihrt. 

Als erwiesen darf betrachtet werden, dass gewisse Theile 
der Centralorgane eine Anordnun^ besitzen, welcher zufolge 
der einmalige Impuls in eine Periode von Anstössen fiir den 
Muskel umgesetzt wird ; denn jede Contraction muss als eine 
Reihe von Zuckungen angesehen werden, welche sich mit einer 
solchen Geschwindigkeit folgen, dass die fallenden Abschnitte 
der einzelnen Znokungscurven bis zum Unmerkbaren duroh 
die sie iiberholenden steigenden Abschnitte der je immer 
darauffolgenden verdeckt werden. 

Wenn man in dieser Beziehung auch nicht den Willens- 
impuls gelten lässt, weil man nicht weiss, welche Vorgänge 
in den Centralorganen ihm folgen, so lässt sich experimentell 
an dem Biickenmark von Fröschen doch häufig beobachten, 
dass eine noch so voriibergehende direkte Beizung, besonders 
mechanische, in ähnlicher Weise wie auf dem Wege des Be- 
flexes eine ,,Contraction'' herbeifiihrt. Es wird oft gänz lang- 
sam ein Schenkel emporgezogen, öder dei^l. ' 

Bei jedei einfachen Contraction, wié wir sie bei dem 
gewöhnlichen Gebranch unserer Glieder wahmehmen, findet 
eine dem Zweck der Bewegung entsprechende Geschwindigkeit 
nnd Grösse der Muskelverkiirzung statt; ebenso in Beziehung 
auf Daner und Intensität. Da, wo von der Erfiillung eines 
Zweckes keine Eedo mehr sein kanH , wie bei den Beflez- 
bewegungen decapitirter Thiere, zeichnet sich die Contrao- 
tionen durch eine gewisse Stetigkeit in der Zunahme der 
Yerkiirzung und durch einen mehr gleichmässigen Antheil 
aller zu einem Ganzen zusammengehörigen Biindel, so wie dnreh 
eine dem mechanischen Widerstand noch mehr entsprechende 
Intensität aus. 

Dem gegeniiber erscheinen die Erämpfe als Muskelverkiir- 
zungen, welche sich entweder mehr in einzelne rasch aufein- 
anderfolgende, aber noch deutlich von einander zu unterschei- 
dende Zuckungen auflösen, öder in welchen sich extreme 
Maasse der Heftigkeit und Verkiirzungsgrösse ungebiihrlich 
läng erhalten, und wobei meist der Charakter der Stetigkeit 
in der Entwicklung und der des gleichmässigen Zusammenwii^ 
kens aller Biindel verloren gegangen ist. Man unterscheidet 
bekanntlioh klonische und tonische öder tetanische Krämpfe. 
Bei den ersten findet entweder ein Wechsel in der Yerkiirzung 
der Antagonisten statt, wobei die Glieder hin- und hergeschleti- 
dert werden, öder in einem Muskel, auch einer Muskdgruppe, 
•BobnéH&t Wechsel von Yeirkiirzmig. vQod J^xschhaSang, während 
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im tonisclieii and in dem eigentUch tetanisohen Krampf sich 
hauptsächlich die einzelnen Biindel der davon befallenen Mus- 
keln ablösen, ohne dass die Glieder dabei beträchtlich öder 
iiberhaupt in ihren Gelenken bew^t werden, vielmehr längere 
Zeit hindurch in einer bestimmten Lage fixirt bleiben. 

Bei der grossen Anzahl wahrsoheinlicher Veranlassungen 
zu solchen Erämpfen in pathologisohen Zoständen des mensch- 
lichen Organismas diirfte es nicfat unwichtig sein nach und 
nach die einzelnen experimentell nachzuweisenden Ursachen 
genauer zu verfolgen. Wenn es sich dabei um Yersuche an 
Thieren handelt, nnd noch dazu an solchen ; welche in der 
Reihe der Wirbelthiere sehr tief stehen wie die näck- 
ten Amphibien> so scheint es vielleicht gewagt, die. dabei 
gewonnenen Bestdtate zu Geseteen auch fiir den menschlichen 
Organismus erheben zu wollen. Die Gefahr eines Irrthums 
wird aber um so geringer, je mefar bei den beobachteten 
Erscheinungen nur solche Mischungstheile in Betracht kommen, 
welche allgemein verbreitet und auch nur fiir die allgemeinsten 
Thätigkeitsäusserungen des Nervengewebes von demselben Be- 
lang sind. Dies wird wohl von keiner anderen Substanz 
me hr gelten, als von dem Wasser der Nerven, und von der 
Erregbarkeit der Nerven durch mechanische öder galvanische 
Beize. 

Das ist der Grund, weshalb ich die nachstehende Unter- 
suchung auch nicht fiir ganz werthlos fiir die praktische Medizin 
halte, obwohl zunächst alle Versuche nur an den isolirten Ner- 
ven des galvanischen Eroschpräparates angestellt wurden und 
meine Bedenken sonst nicht klein sind die Ergebnisse experi- 
menteller Forschungen an Thieren linmittelbar auf die Yer- 
hältnisse des menschlichen Eörpers iiberzutragen. 

Ausgesprochene Muskelkrämpfe treten am Unterschenkel 
des galvanischen Eroechpi^parates unfehlbar ein, wenn man 
dessen freipräparirten Nerv in Pulver trocknen Zuckers ein- 
bettet. Dies ist das bekannte Experiment, bei welchem man 
das Phänomen der Zuckungen auf Bechnung der hygroskopi- 
schen Eigenschaft des Zuckers gebracht hat, in Folge dessen 
dem Nerv, Wasser entzogen wird. Der allgemeitie Schluss wår 
also : „Wa8serentziehung veranlasst in dem Nerv eine Ené- 
gung, welohe sich schliesslich an dem zugehörigen Muskel als 
Zuokangen und Krämpfe zu erkennen giebt.'' Dieser Schluss 
musste gerechtfertigt erscheinen, als man häufig geinug die- 
selben Muskelkrämpfe wahmehmen konnte, wenn man den 
Nerv unter der Glocke der Luftpumpe, iiber Schwefelsäure 
öder im freien Baum des Zimmers der Yertrocknung aussetzte. 



Die 2uletzt genannte Mcidificatioa des Versuches fiihrte in* 
dewen am seltensten zu coiustanten Besultaten. Bald traten 
die Krämpfe fruher, bald später^ bald gar nicht ein. Man 
konnte dies auf Eechnung der yerschiedensten ^ebenumstände 
bringen, gktnbte sich aber sohlieaslicli dabei berohigen zu 
diirfen, dass es im Wesentlichen auf die Geschwindigkeit 
der Wasserentziehung ankomme, ob Zuckungen auftre- 
ten öder ausblieben, ob sie friiher, ob später entatiinden. £ei 
der galyaniaohen Eeizung gewonnene Gesetze boten sehr plau- 
aible Analogien, ond ihnen entsprechend musste als das Ent- 
scheidende die Geschwindigkeit des Zustand-Wechsels öder 
Mischungs-Weclisels betrachtet werden. 

Schiff ^) hat auf vielfaohe auch yon mir bestätigte Yersuche 
hin das Gesetz so formulirt : »Nicht der absolute Wasseigehalt, 
sondem die Schnelligkeit seiner Yerminderung ist es, welche 
die Beizung erzeugt/' 

Sehr verschiedene , gelegentlich von mir gemachte Beobach- 
tungen haben mich gezwungen zu yermuthen , dass diese Foi^ 
mulirung des Gesetzes den Kreis des Thatsächlichen nicht 
voUkommen umschliesst, und mich veranlasst, das ganze Phä- 
nomen naoh einer grösseren Anzahl von Bichtungen hin zu 
verfolgen. 

Ich will den Lesem zuerst das Material der Beobachtun— 
gen Yorlegen , und dann erst die Schliisse ziehen ^ welche sich^ 
daraus einfach entwickeln lassen. 

1. Beihe. 

Es wurden auf der Peripherie eines Glastellers eine grö»* 
sere Beihe von Präparaten 6 — 8 gleichzeitig so . aufgestellt^ 
dass der Unterschenkel senkrecht au%erichtet war und der 
Nerv frei herabhing; es wird nämlich ein an einem kleinen 
Klotz befestigter Stachel durch das Tlbial-Ende des ITnte^ 
schenkels gestossen und dadurch das Präparat in die eben 
bezeichnete Stellung gebracht. Dabei zeigte sich, dass in 
einem Fall alle Präparate nach 7 — 10 Minuten in Zuckungen 
verfielen, in einem anderen wurde nur dere^n Hälfte befallen, 
in einem anderen mehr als die Hälfte — kurz , was oben schon 
angedeutet wurde: die Besultate åelen an den gleichzeitig und 
im gleichem Baum aufgestellten Präparaten sehr ungleich aus, 
sowohl was den Eintritt öder das Ausbleiben der Zuckungen 
iiberhaupt betraf , als auch in Beziehung auf die Geschwindig- 
keit, mit welcher sie sich einstellten. Dabei war es man^h- 
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mal auffallend , dsfls es gerade die zwei zu ein und dcmselben 
Thier gehorigen Präparate waren, welche entweder a tempo 
sa zucken ai^ngén , öder gar nicht in Krämpfe verfielen. Das 
Augusfsohe Psychrometer zeigte in den einzelnen Yersuchen 
nur sehr geringe Schwankungen im Wassergehalt des Experi- 
mentirraumes , nämlich 9 — 10 Grmm. auf ein Cubikmeter Luft. 

Die IL Reibe 

von Yersuchen musste zunächst auf die Beschafifenheit der Ner- 
ven selbst das Augenmerk richten , om zu erfaluren y ob davon 
ein Unterscfaied im Besultat abhängig sei. Zunächst boten 
sich der Mes^ung am zugänglichsten die Dimensionen der 
Nerven dar. Es war vorauszusetzen , dass bei grösserer Ober- 
fläche aber kleinarem Querschnitt, also bei langen diinnen 
Nerven, die Zuckungen leichter und schneller eintreten wiir- 
den y als bei kiirzeren dicken. 

In Beziehung auf die Länge haben sich folgende Zahlen 

ergeben. 

(Siehe umstehende Tabelle.) • 

Aus diesen Yersuchen ergiebt sich unmittelbar, dass die 
Länge des Nervenstuckes , welches der Yertrocknung ausge- 
setzt wird, wesentlich begiinstigend auf die Geschwindigkeit 
wirkt) mit welcher die Zuckungen eintreten, zugleich auch 
anf die Heftigkeit; denn die tetanische Streokung bezeichnet 
das höhere Maass des Erampfes. Diese blieb bei den Präpa- 
xaten mit kiirzeren Nerven entweder ganz aus, öder ver^ 
schwand im Yergleich zu den Präparaten mit längeren Nerven 
nach halb so langer Dauer wieder. 

Da bei den hier verglichenen Nerven je zweier zu ein 
nnd demselben Thier gehÖriger Nerven keine grosseren Unter- 
8chiede in den Quersohnitten obgewaltet hatten, so erklärt 
sich das Ergebniss des Yersuches am Einfachsten aus der 
grosseren Bumme von Nervenelementen, welche längs ihrer 
Fasem gleichzeitig der Yertrocknung ezponirt waren. 

Ebenso beginnt bei gleich langen aber ungleich dicken 
Nerven im Allgemeinen die Zuckung friiher in Präparaten mit 
ddnneren Nerven; allein die IJnterschiede sind dabei nicht so 
sehr gross, weil iiberhaupt die Querschnitte nicht sehr von 
einander abweichen. andererseits weil ausser den Dimensionen 
offenbar noch andere Ursaohen mit im Spiele sind, von wel- 
chen der schliessliche Erfolg abhängt. 
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Hieriiber wurden manichfaclie £rfalirungen mehr gelegent- 
lich und nicht in eigens zu dem Zweck angeordneten Ver- 
Buch^n gewonnen, welche ich jedoch hier imter dem Titel: 

in. Reihe 
zosammenfassen will. Selir oft geschah es, dass bei Herstel- 
lung des Präparates durch irgend eine mechaniscbe Unbill, 
welche den !Nerv traf , starke Zuckungen in der Schenkelmus- 
ktdatiir erzeugt wurden; öder dass irgend wie galvanische 
Ströme den Nerv trafen, und in Folge dessen einige heftige 
Zuckungen auftraten , öder dass der Nerv mit etwas wärmeren 
Eörpem in Beriihrung kam etc. Alle solche Fräparate, deren 
Nerv vor Beginn des Wasserverlustes irgend wie heftiger 
irritirt war, zeigtén sich besonders bevorzugt im Vergleich 
m anderen und unter sonst gleichen Umständen in Zuckungen 
zu verfalleU; wenn ihre Nerven austrockneten. £s muss daraus 
gescblossen werden , dass es gewisse prädisponirende Momente 
fiir das Zustandekommen des fraglichen Phänomens gäbe, 
welche thatsächlich in einer kurz vorausgegangenen Erschiitte- 
rang der Nervenmolekiile , muthmasslich also auch in indivi* 
duellen Hnterschieden der Reizbarkeit selbst gelegen sein miissen. 

Bei dieser Gelegenheit können auffallende, und wie mir 
scheint, noch keineswegs hinlänglich erklärte Erscheinungen 
nicht verschwiegen werden, welche bei mechanischen Ver- 
letzungen gewisser Theile des Nervensystems in einzelnen Ver- 
suchen constant , in anderen nicht immer mit derselben Leich* 
tigkeit hervorgerufen werden können. Es sind dieses Krämpfe, 
welche die Zeit der Beizung oft sehr länge liberdauem. Ganz 
constant und in der heftigsten Form, oft bis zum äussersten 
Grad des Tetanus gesteigert, werden sie erzielt bei sehr ge- 
linder und ganz fliich tiger mechanischer Beizung jener Parthie 
des Riickenmarkes , welcher ich friiher den Namen Reflex- 
pTovinz gegeben habe. Jeder, welcher öffcer versucht hat, 
den Riickenmarkskanal der Frösche besonders von vorn auf- 
zubrechen, wird, wenn er an jene Stelle kam, gefunden ha- 
ben , dass der leiseste Druck auf das Mark sofort die tumultua- 
rischsten Krämpfe in der Muskulatur der unteren Extremitäten 
hervorruft, wobei fast immer jede Fähigkeit zu Roflexbewe- 
gungen in diesen Gliedem fiir immer verloren geht. Diese 
Krämpfe dauem meist Minuten länge <an. Durchschneidung 
des Märkes in der Mitte dieser Stelle hat den gleichen Er 
folg. Reizt man in ganz ähnlicher Weise das Mark an höher 
oben gelegenen Stellen, so erhält man in den unteren Extre- 
mitäten meist nur sehr voriibergehende Zuckungen öder kurz 
andauemde Krämpfe. 

ZeiUchr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. VII. 15 



M6 

Die Ursache jener langandauemden Oonvulsionen känn 
nicht ausschliesslich in der Anordnung der Nervenelemente 
gesacht werden, wenn diese auch wesentlicli dazu beiträgti 
dass der Erfolg der mechanischen Beieung so constant auf- 
tritt; denn es lässt sich ziemlich häuåg beobachten, dass mo- 
mentaner Drack öder rasche Durchschneidung auch eines iso- 
lirten Nervenstammes ähnliche Wirkungen, wenn auch meist 
nicht in so hef tigern Maass , hervorruft. So viel ich bis jetzt 
ermitteln konnte, sind die dafiir am meisten begiinstigten 
Stellen der peripherischen Nervenbahn der plexus ischiadicus, 
der Neryenstamm unmittelbar yor seinem Austritt aus dem 
Becken; weniger die Farthien, welche näher der Kniekehle 
ond der Theilung des Stammes in seine beiden Aeste fiir den 
Unterschenkel gelegen sind. Am häuågsten und mit längster 
Nachwirkung folgen die Zuckungen auf eine Quetschung, wo- 
bei man sich denken könnte, dass die ruckwirkende Elastid- 
tät eine Zeit läng Perioden kleiner mechanischer Erschiitte- 
rungen veranlasst, welche von Zuckungen in den Muskels 
begleitet sind. Doch beobachtet man das Gleiche auch häufig 
genug bei ganz scharfen Schnitten. Und was endlich die 
offenbar dabei betheiligten individuellen Unterschiede betrifft, 
80 diirfte sich hiefiir vorläofig nur sehr schwierig eine Erklä- 
rung finden lassen. 

Fiir unsere Zwecke war es ausreichend, bei dem Studium 
des Einflusses, welchen die Yertrocknung der Nerven hat, auf 
diese Yerhältnisse aufmerksam geworden zu sein. 

Die IV. Reihe 

von Yersuchen beschäftigte sich mit den Yo:i^ängen an deo 
Präparaten, wenn sie sich in geschlossenen Räumen befandeii) 
in welchen Chlorcalcium öder Schwefelsaure ansgebreitet war, 
um die Luft dieser Eäume so viel als möglich auszatrocknen. 
Es wurden Tier Thiere geschlachtet und durch die Enie- 
gelenke Ton je Tier Schenkeln ein spitzer Draht gestossen, 
welcher sich an einem Stativ befand. Die Nerven hingen frei 
herab. Die eine Hälfte der Präparate wurde unter eine Loftr 
pumpen>Glocke von c. \a litre Bauminhalt gebracht, in wel- 
cher Chlorcalcium ausgebreitet war; nachträglich wurde diese 
Glocke auf einem Glasteller mit Wachs aufgekittet. Die anr 
dere Hälfte der Präparate befand sich ausserhalb der Glocke 
ebenso anfgestellt auf dem Glasteller. Der Wassergehalt der 
Zimmerluft betrug im Mittel während der Yersuchsdauer : 10,3 
Grmm. Wasser auf 1 C.>M. Luft^ deren Temperatur 18,7^ Cels. war. 
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Die Ergebnisse des Veisuches sind in folgender Tabelle 
zusanmiengestellt. 

Präparate in fieier Luft. 



Xa. 


na. 


ma. 


IVa. 




b^ 0,2' 


5»» 0,6' 


5h 1' 


5h 1,4' 


Zeit d. Auf- 
stellung. 


5»^ 10' 


5h 9,7' 


5b 9,7' 


5b 9,7' 


Eintritt der 


in den kl. Ze- 


in den kl. Ze- 


in den kl. Ze- 


in den kL Zeben- 


ersten 


henmnskeln. 


henmuskeln u. 


benmuskelnu. 


muskeln u, Gastro- 


Zuckung. 




d. Gastroenem. 


Gkwtroonem. 


cnemius. 




ll'klomsch im 


10' klonisch im 


12,4'tetanische 


15,8' tetan. Streck- 




Gastrocnem. 


Gastroenem. 


Streckung an- 
dauemd bis 
5b 22' 


ung andauemd bis 
5b 25' 




12,3'tetam8che 


10,6'tetaniRche 








Strecknng,an- 


Streckung an- 








danernd bis 


dauemd bis 








5h 23'. 


5h 28' 








27' noch Zuck- 










nngen in den 










Zehennnsk. u. 










Gastroenem. 










5h 39' letzte 


5b 38' letzte 


5b 37' letite 


5b 48' letzte 




Zucknng. 


Zuckung. 


Zuckung. 


Zuckung. 




29 Minuten. 

• 


28,5 


27,2 


26,5 


Dauer der 


1 I 




Zuckungen. 


Präparate in der Glocke. 


Ib. 


nb. 


TIT b. 


IV b. 




5^5' 


5^5' 


^b5' 


5b 5' 


Zeit d.Auf- 
steUung. 


Vm 5^ 30' war in keinem der Präparate eine Zucknng 




eingetceten. 




Sämmtliche Präparate kommen jetzt in die freie Luft. 




5h 40,6' in den 


5h44,5' 6h44,6' DerNerrdiesesPrä- 


Eintritt der 


klJZehenmusk. 


im Gastrocne- im Gastrocnc- 


parates hatte sich 


ersten 


n. schwacb im 


mins. 


mius. 


unvermerkt an d. 


Zuckung. 


Gastroenem. 






Muskel gelegt 




47' nnrgeringé 


49'tetan.Streck- 


6b 2' UUToll- 


6b 15' wird der 




Zncknngen in 


ung andauemd 


komm. tetan. 


Nery frei gemacht 




den kL Zehen- 


bis 59'. 


Streckung. 






muskeln. 


Der Tetanus 
lässt nach. 








6b 6,5' letzte 


6h 15' letzte 




6b 27' erste Zuck- 




Zuckung. 


Zuckung. 


' 


ung in den kl. 
Zehenmuskeln. 




26 


30,5 






Dauer der 
Zuckungen. 



15* 
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Obwohl in dlesem Fall in grosder Ausdelinttng Chloxcal- 
cium in dem geschlossenen Kaum aufgestellt war, in welchem 
sich die eine Hälfte der Präparate befand, so konnte doch 
die Luft nicht wasserarm genng dadnrch gemacht werden, 
weil von der feuchten Oberfläche der Muskulatur immer so 
viel Wasser an die Luft des Raumes abgegeben wurde, dass 
die Nerven nicht so schnell austrocknen konnten , als diess in 
der freien Luft geschah. In der That zeigten sich zu der- 
selben Zeit die letzteren auch viel weniger biegsam, glänzend 
und weich als die in der Glocke befindlichen. Offenbar aber 
mussten sie doch Wasser verloren haben, weil sie frei in 
einem Baum hingen, welchem fortwährend durch die darin 
ausgebreitete hygroskopische Substanz Wasser entzogen wurde. 
Gleichwol aber begannen die Zuckungen der Muskeln fast ge- 
nan nach Yerfluss derselben Zeit , nachdem sie der freien Luft 
exponirt worden, wie die Präparate, welche sich von Anfang 
an darin befunden hatten; auch die Dauer der Zuckungen 
zeigte keinen erheblichen Unterschied. 

Der Yersuch wurde jetzt dahin geändert, dass man iiber 
die ganzen Präparate Luft mit einer gewissen Geschwindig- 
keit streichen liess, und zwar iiber die eine Hälfte der Prä- 
parate wasserhaltige Zimmerluft, iiber die andere vollkommen 
trockene. 

Der Apparat; dessen ich mich zu dem Zweck bedientC; 
war folgendermassen zusammengestellt : An der Einströmungs- 
Öffnung eines grossen mit Wasser gefiillten Adspirators b ef and 
sich eine Chlorcalciumröhre. Diese miindete in den durch- 
bohrten Glasteller> auf welchem eine Glasglocke aufgekittet 
wurde. In ihr waren die 4 Unterschenkel von vier Thieren 
mit herabhängenden Nerven aufgestellt. Ihre obere Oeffnung 
war mit einem durchbohrten Kork geschlossen, in welchem 
eine rechtwinklig gebogene Glasröhre ,eingekittet war. Mit 
dieser stånden mehrere Chlorcalciumröhren in einer Längen- 
ausdehnung von 2' 7" in Verbindung, und miindeten zuletzt 
in die AusströmijngsöflPhung eines Compteur. Von der Ein- 
strömungsöffnung des letzteren ging eine winklig gebogene 
Röhre durch die Durchbohrung eines zweiten Glastellers, auf 
welchem schliesslich eine zweite Glocke aufgekittet wurde. 
Unter dieser befanden sich die vier anderen Unterschenkel 
der Frösohe, ebenfalls mit frei herabhängenden Nerven; ihre 
obere Ofinung trug eine kleine Böhre, welche in unmittel- 
barer Nähe des August' schen Psychrometers ausmiindete. 

So wie der Hahn des Gasometers geöffnet wurde, begann 
die Zeigerbewegung am Compteur, und gestattete die Beob- 
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iang der Oeschwindigkeit , mit welcher sich durch die 
I Glocke die feuchte> durch die andere die getrocknete 
merluft bewegte. Es geschah dies in den ersten 20 Mi- 
ni BO, dass 721 Gub.-Cent. in der Minute durch den 
örat gingen y von da an bis zum Ende des Versuches 
9gen 40;6 Cub.-Cent. 

Das Eesultat ergiebt sich am leichtesten {|us der tabellari- 
m Uebersicht; 

n Ström der feuchten Zimmerluft ausgesetzte 

Präparate. 





la. 


Ua. 


nia. 


rva. 


der Auf- 










lung der 










pante. 


3l> 35,5' 


3h 35,5' 


3h 35,5' 


5h 35,5' 


!itt der er- 










1 Znckung. 


4h 18,4' in den 
kLZehenmusk. 
sehr schwach. 


keine 


keine 


4b 15,5' in den 
kleinen Zehen- 
muskeln. 

4h 26,5' klo- 
nisch im 6a- 
strocnemius. 

5b ToUkomnen 
mhig. 



em Ström der getrockneten Luft ausgesetzte 

Präparate. 



Ib. 



II b. 



in b. 



lYb. 



der Auf- 
lang der 
}tanie. 
itt der er- 
. Znckung. 



3b 31,5' 

4b 17' in den 
kleinen Zehen- 
muskeln. 

4b 28'kloniBch, 
schwach im 
Gastrocnem. 



3h 31,5' 
keine 



3b 31,5' 
keine 



3b 31,5' 

4b 16,8' in den 
kleinen Zehen- 
muskeln. 

4b 39,5' klo- 
nisch im 6a- 
strocnem. ^ 



5b vollkommen 
i mhig. 

Um 5^ lÖ' wurde der Luftström unierbroehen , die Glocken 
tast, und alle 8 Präparate kamen neben einander in die 
i Luft des Zimmers/ welche während des ganzen Yer^ 
lea im Mittel auf 1 Cub.-Metet 11 Grmm. Wasser fiihrtei 
deren Temperatur 18,7^ Cela. war* 



i 



230 



Präparate, welche der feuchten Luft ansgesetzt 

gewesen waren. 



1^ 



Ift. 


Uft. 


lUa. 


IV a. 


. 


5»» 15' 


5^15' 


5b 15' 


5b 15' 


Zeit derHenufi- 
nahme derPrt» 
parate aut den 
Glocken. 


5h 20,1' 


5h20' 


5h 20,8' 


5h 28,6' 


Eintritt der 
Zuckungen. 


b^2V heftige 


5h 21,5' 


5^21' 






Erampfe. 


heftige 


Zuckungen. 







Präparate, welche dem Ström der getrockneten 
Luft ausgesetzt worden waren. 



Ib. 


II b. 


inb. 


iVb. 




5h 15' 


5b 15' 


5b 15' 


5b 15' 


Zeit derHeraiu- 
nahme derPn- 
parate aus den 
Glocken. 


5^20 


5b 20 


keine 


keine 


Eintritt der 






Zuckungen. 


Zuckungen. 


Zuckungen. 


5b 23 auT noch 










Mhwache 










Zuckungen. 


5b 25—27' nuT 
sehr selten 
eineZuckung. 









Diese Yersuchsreihe lehrt, dass trotz der Eähigkeit von 
7 Pi^paraten in Zuckungen zu gerathen, bei der gegebenen 
Geschwindigkeit der Luftströmung doch nur vier unter den 
Glocken dazu gebracht werden konnten , und zwar höchst auf- 
fallend gerade die beiden Paare, welche zu den gleichen 
Thieren gehörten. Der Eintritt der Zuckungen erfolgte aber 
yiel später, als dies sonst in der freien Zimmerluft von dem 
gleichen Wassergehalt und der gleichen Temperatur einzutre- 
ten pflegt, wobei der Termin von 10 — 11 Minuten kaum je 
iiberschritten wird, nämlich erst nach c. 40 Minuten. 

So wie aber diese in den Glocken nach 50 Minuten zur 
Euhe gekommenen Präparate aus den Glocken herausgenom- 
men und frei der Zimmerluft ejcponirt wurden, geriethen 3 
Ton ihiien schon nach 5 Minuten in lebhafte Zuckungen und 
nur IV a erst nach 13 Minuten. Dass die Präparate, welche 
sich im Ström der getrockneten Zimmerluft befunden hatten, 
jedenfalls mehr Wasser verloren hatten als die anderen, be- 
wies der beträchtliche Yerlurt an Zuckungsfldugkeity welcher. 



nachdem die Schenkel ans der Glooke heraosgenommen worden 
waren, nur änsserst schwache Zucknngen in zwei von ihDen 
aufkommen liess. 

Das allgemeinste Besultat, welches sich aber ans dieser 
Beihe ziehen lässt ist das, dass der senkrechte Luftström, 
welcher in dem Baum des Zimmers herrscht, einen bedenten- 
deren Effekt in Beziebung auf das hier in Rede stehende 
Phänomen auszuiiben vermag, als die Luftströmung , welcher 
durch den oben besobriebenen Apparat die dort bezeiohnete 
Geschwindigkeit gegeben worden, ja dass die Luftströmung 
im freien Zimmerraume mehr bewirkt als die Strömung einer 
auch sehr viel trockneren Luft, welche per Minute 721 Cub. 
Cent. an einem Punkt vorbei bewegt. Noch immer musste 
im Auge behalten werden, dass die Luffc, wenn sie auch voU- 
kommen trooken in die zweite Glocke eintritt, an den feuch- 
ten Muskeln yorbeistreichen muss um an die Nerven zu kom- 
men, so dass diese also wobl mit einer trockneren Luft in 
Beriihrung kommen, als die Nerven der Präparate in der 
ersten Glocke, aber doch nicht mit einer wasserfreien. 

Die nächste Aufgabe war also Muskulatur und Nerv ört- 
lich in zwei verschiedene Eäume zu trennen, um den Nerv 
allein der getrockneten Luft eines Gefässes aussetzen zu kÖn- 
nen. Dies wurde in der 

V. Reibe 
von Experimenten ausgefiibrt. Die Methode ist einfach. Ein 
Stiick Spiegelglas wird in mehrere Streifen zerscbnitten , die 
Schnittflächen voUkommen eben und matt- geschliffen, zugleich 
an einander gegeniiberstehenden Puncten so oft eingefeilt, als 
man Präparate zum Yersuch verwenden will. Diese Kerben 
werden so tief gemacbt, dass bei dem Aneinanderstossen der 
Glasstreifen Canäle entsteben eng genug um die Nervenstömme 
unmittelbar vor ibrem Eintritt in die Muskulatur des Unter- 
solienkéls obne Quetscbung zu umscbliessen. 

Wenn mebrere Präparate gleicbzeitig verwendet werden 
sollen, also 6 — 8 Frösche geschlacbtet werden miissen, so 
gescbieht dies so scbnell als möglicb und bei allén auf die 
gleicbe Weise. Dann wird ein Präparat nacb dem anderen 
enthautet, endlicb ein Nerv nacb dem anderen präparirt, genau 
an dem glekben anatomiscben Ort abgescbnitten , sofort aber 
in Muskeln eingehiillt und so länge in eine „feuchte Kammer'' 
gelegt, bis das letzte Präparat fertig ist. Dann werden alle 
Präparate aufgespiesst und scbliesslicb die bis dorthin auf den 
Qastrocnemins zuruokgescblagenen Nerven möglicbst gleicbzeitig 
herabgeboben , in die Binnen gelegt, und die zweite Eälfte 
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des Glases sofort an sie angestossen. Das Enie steht dann un- 
mittelbar auf dem Glasdeckel auf und die Nerven hängen in 
dem durch Schwefelsäure ausgetrockneten Baum £rei herab. 

Dabei fragt es sich zunächst, ob in solchen Fallen unfehl- 
bar die Zuckungen eintreten miisseni und ob ihr Eintritt we- 
sentlich dadurch bescHeunigt wird. Die Ergebnisse der Ver- 
suclie waren folgende: 







Fräparate mit den Nerven 




Thler. 


Fräparate mit Nerven ttber 
Schwefelsäure. 


der anderen Seite dersel- 
ben Thiere in freier Luft 

des Zimmers. 

t = 17» Cels. 


Wassergehalt 
der Luft. 


I. 


Eintritt der Zuckungen 


Eintritt der Zuckungen 


lOGr.auflCJL 




nach 7,5 Minuten. 


nach 8 Minuten. 




U. 


Es entstehen in 40 Minu- 
ten noch keine Zuckungen. 
Der Nerv ist ganz ausge- 
trocknet und steif. 


- u 10 „^ 


) 


UI. 


Zuckungen nach 12 Min. 


- » 16 „ 


\ 10 Gr. 


IV. 


„ nach 15,5 „ 


- „ 12 „ 


i 


V. 


» » *^ >i 


- „ 17 „ 


1 


VI. 


» » 12,5 „ 


- „ 10,5 „ 


1 


VII. 


>> »> 1^ » 


— » 8,5 „ 


/ 



Nun wurden sechs Reagentiengläschen in ihrer ganzen 
Höhe mit Asbest ausgefiittert, so dass nur ein enger Canal in 
der Axe des Glases frei bUeb. Der Asbest wurde mit Nord- 
häuser Schwefelsäure getränkt, welche an der Luft sehr stark 
rauchte. Zu jedem Gläschen war ein aus zwei Hälften be- 
stehender, dicht schliessender Deckel vorgerichtet , welcher in 
derselben Weise wie die Glasstreifen in der Mitte dem Nerv 
frei in den yom Asbest leer gelassenen Baum des Gläschens 
herabzuhängen gestattete , während das Präparat auf der Aussen- 
seite des Deckels befestigt war. 

Der Nerv war also ringsum ganz dicht von der so stark 
hygroskopischen Schwefelsäure seiner ganzen Länge nach imi- 
geben. Die andere Hälfte der zu denselben Thieren gehörigen 
Präparate wurde im freien Baum des Zimmers mit frei herab- 
hängenden Nerven aufgestellt. Der Wassergehalt der Zimmer- 
luft war während der Yersuchsdauer im Mittel 9,65 Grmm. 
auf 1 Cm., ihre Temperatur 17,20 Cels. 

Um auch zu zeigen, dass die Herstellung der einzelnen 
Präparate sehr wenig Zcit in Anspruch nahm, habe ich in 
der arsten Horizontalcolumne der nächsten Tabelle die Zeit 
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angegeben, in welcher die Präparation jedes einzelnen Schen- 
kels begann. 



Präparate iiber Schwefelsäure. 



Ift. 



na. 



lUa. 



IV a. 



Va. 



Via. I 



3h 46,5' 

4h 12' 

4h 55,25' 



3h 51,6' 


3h 54,9' 


3»» 58,7' 


4h2,l' 


4h6' 


4h 17' 


4h 19' 


4h 21,5' 


4h24' 


4b 26' 


keii 


le Zucknnj 


ren treten 


ein 


4h 51,7' 



Beginn der Prä- 
paration. 

Zeitpnnkt der 
Aufstellung d. 
PrSparates. 

Eintritt der er- 
sten Zuckung. 





Pri 


iparat 


e in freier 


Zimmerluft. 


Ib. 


nb. 


nib. 


IV b. 


V b. 


VI b. 


vn. 1 


3li 48,2' 


3b 52,4' 


3b 56' 


3b 59,9' 


4b 4' 


4b 7,2' 


4b 9,5' 


Beginn der Prä- 
paration. 


4b 11' 


4b 12,5' 


4b 14' 


4b 15,5' 


4b 17' 


4b 18,5' 


4b 20' 


Zeitpnnkt der 
Aufstellung d. 
PrSparates. 


4h 28,5' 


4b 28,5' 


4b 31,5'1 


4b 29,5' 


4b 30,5' 


4b 32,5' 


4b 27' 


Eintritt der er- 
sten Zncknng. 



Nun kamen die Nerven Illa, lYai Va aus dem Gläscben 
heraus, und wurden der freien Zimmerluft exponirt und zwar 

nia um Öh 15', IV a um b^ 15,6', Va um 51^ 15,5'. 
Bei allén geriethen ihre Muskeln in Zuckungen und zwar 
bei nia um 5li 25,5', IVa um b^ 17,5', Va um b^ 21'. — 

Auf diese ViTeise war es ganz klar geworden, dass auch 
diese Methode der raschen Wasserentziehung nioht absolut 
nothwendig zu dem Auftreten der Muskelkrämpfe Veranlassung 
giebt ; denn immer fanden sich Präparate, welche selbst dabei 
vollkommen ruhig blieben, obwohl sicb erweisen liess, dass 
sie nioht aus irgend anderen Grunden iiberhaupt unåQiig waren 
in Krämpfe zu verfallen. 

Sucbt man die mittleren Geschwindigkeiten, mit welchen 
sioh die Gonvulsionen, da wo sie iiberhaupt eintraten, in den 
Parallelversuchen einstellten, so findet sich sogar eine grössere 
fiir die Nerven, welche der Zimmerluft frei exponirt waren. 
Denn die mittlere Zahl ist hier 12,6 Minuten, während sie 
fiir die tiber Schwefelsäure hängenden Nerve4 18,1 Minute 
beträgt. 
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fiei der Betrachtung dieser Verhältnisse machten sich jetet 
Gewichtsbestimmungen des Wassergelialtes der Nerren far 
den Moment nothwendig, in welchem die ersten Zucknngen 
eintraten. 

Diess bildete 

die VI. Kcihe 
der Versuche, zu welclien wir jetzt iibergelien. Dass diese 
Wägungen die empiindlichsten Waagen, völlig zuverlässige 
Gewichte nnd mögliclist leichte Geräthschaften voraussetzen 
bedarf keiner Erwähnung. Die Nerven wurden in dem Mo- 
ment abgeschnitten ; in welchem die erste Zuckung eintrat, 
und sofort in ganz kleine äusserst leichte Gläschen gebracht, 
welche einen sehr sichem und festen Yerschluss gestatteten. 
Es wurden theils einzelne Nerven gewogen, theils mehrere zusam- 
men um die unvermeidlichen Fehler möglichst klein zumachen. 

Der mittlere Wassergehalt der Froschnerven beträgt im 
frischen Zustand 76,3 ®/o der feucht gewogenen Substanz. 

Bei einer Versuchsreihe waren die der freien Zimmerluft aus- 
gesetzten Präparate im Mittel nach 12,3 Minuten in Zucknngen 
gerathen ; diejenigen, deren Nerven ii ber Schwefelsäure hingen 
nach 13,8 Minuten. Der Wassergehalt der letzteren betrug 
70,5 <^/o der der ersteren 70,9 o/o. 

In einem anderen Fall kamen die Muskeln in der freien 
Zimmerluft nach 5,8' Minuten in Zucknngen, die deren Nerv 
iiber Schwefelsäure hing, nach 7,5 Minuten. Dabei betrug 
der Wassergehalt der letzteren 67,3 ®/o der der ersteren 75,6^/o- 

Die Nerven der Präparate, welche in der V. Reihe dieser 
Versuche so länge iiber Schwefelsäure gehangen hatten , und 
deren Austrocknung erst in freier Luft die Zucknngen entste- 
hen liess, fuhrten im Mittel in dem Moment des Eintrittes der 
ersten Zuckung nur noch 48,4^0 Wasser, während diejenigen 
Nerven, welche von Anfang- an der freien Zimmerluft exponirt 
gewesen waren, in demselben Moment 63,03 ®/ö Wtoser hatten. 

So viel wurde wenigstens ans diesen Versuchsreihen gewiss, 
dass die grössere Geschwindigkeit des Wasserverlnstes eine 
geringere Wassetabnahme nicht ersetzen könne d. h. der Ein- 
tritt der Zucknngen wird durch die Geschwindigkeit des Was- 
serverlustes nicht so weit begiinstigt, dass derselbe schon bei 
einer kleineren Wasserabnahme erfolgen miisste, wenn diese 
nur in kiirzerer Zeit herbeigefithrt wird. 

Darin unterscheidet sich also dieses Phänomen wesentlioli 
von dem durch galvanische Ströme erzeugten, wobei die Steil- 
heit der Abgleiohungscurve in höhem Grad die geringere 
Dichte des Stromes compensiren känn. 
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Alle Ergeboiflse yereinigten sich von jetzt an dahin noch 
erweitige Momente in'8 Ange sn fassen, welche ak wesent- 
é Veranlassnngen den Ansschlag bei dem Aaftreten der 
vnlsionen geben. Bas am nächsten Liegende war die Be- 
iing der Luft, welche auch in der scheinbar ganz mhigen 
t des Zimmeis dnrcb den Anemometer nachgewiesen werden 
n, nnd die erwiesener Maassen anf die Verdnnstnng des 
venwassers einen so groesen Einflnss ansiibte, dass sie da- 
in der gleichen Zeit eine grössere Menge wegfuhren konnte 
die so hygroskopische nnd in ausgedehnter Fläche ansge- 
iéte hygroskopische Schwefelsänre in geschlossenen Bäomen. 

Die VII. Reihe 
Yersuchen wurde daher mit bewegter Luft; angestellt. 
rst wurde an die AusstrÖmungsöffhung eines doppelten 
»ebalges, wie er zum Glasschmelzen verwendet wird> ein 
itschukschlauch befestigt, in welchem eine kurze Glasröhre 
kte. Mittelst eines an einem Faden hängenden Papier- 
litzels wurde die Axe des Windstromes ermittelt und in 
ler die Nerven von 6 Präparaten aufgestellt. Ans der 
tQe des Qebläses wurden 200 CC Luft per 8eennde geför* 
i. Das I. Präparat war von der Miindung der Ganfile 2,6 ^^ 
:enit, das n. 12,6", das IIL 24,5", das IV. 37,5", das 
19,5", das VI. 62". Die Ergebnisse des Versuches waren 
ende ; 
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Diese Yersuchsreihe lehrte, dass die Bewe^ng der Lufl; 
wesentlich befördemd auf den Eintritt der Zuckungen wirkt 
Bie Geschwindigkeit desselben betrug bei I 3^30'', bei II 
4'15", bei Hl 4,30", bei IV 4'50", bei V 5'45", bei VI 6'. 
Ausserdem ist mir noch kein Nerv yorgekommen, welchereinem 
etwasstärkerenLuftsrom ausgesetzt, nicht Zuckungen in kiirzestei 
Zeit hervorgerufen bätte. Zugleich aber werden die Convulsionen 
durch den Luftström viel länger unterhalten, nehmlioh 43 — 51 
Minuten, wahrend ihre Dauer sonst bios 25 — 30 Minuten 
beträgt. Endlicb ersieht man aus Versuch I, dass die Zuck- 
ungen direct von dem Nervenstamm ausgehen und nicht durch 
den heftigsten gegen die Muskelzweige gericbteten VTind unter- 
halten werden können. 

Ob aber die Bewegung das Wesentliche öder die Grösse 
des VTasserverlustes das Entscheidende ist, muss durch Oe- 
wichtsbestimmungen ermittelt werden. 

Die VIII. Reihe 

von Versuchen wurde in ähnlicher ViTeise angestellt wie die 
vorhergegangene, nur wurde eine noch stärkere Luftbewegong 
angewendet, und grössere Distancen gewahlt. Der VTind wurde 
durch einen Pariser Ventilator erzeugt. Die Entfemungen dei 
Präparate von der AusströmungsÖffiiung betrugen: 

fiir I 37", fur U 84", fiir Hl 153", fiir IV 195". 

Aufgestellt wurden die Präparate: 

I n in rv 

31i 27' 3^ 27,5' 3^ 28' 3k 28'. 

Um 3^ 29',8" wurde der Ventilator mit grösster Um- 
drehungsgeschwindigkeit in Bewegung gesetzt. 
Die erste Zuckung trät ein: 

bei Präparat I 3^ 30', U 3^ 30,5, m 3^ 30,6', IV 3^ 34,2'. 

In demselben Moment wurde der Nerv des Präparates, 
welches zu zucken anfing, abgeschnitten , in das festverschlosr 
sene Gläschen gebracht und gleich darauf gewogen, sodann 
bei 100® ausgetrocknet und wieder gewogen» 

Thier Nr. 1. Der Nerv des Präparat I hatte 69,650/o Wasser. 

Thier Nr. 2. Der Nerv des Präparat II „ 71,367o Wasser. , 

Thier Nr. 1. Der Nerv des Präparat m „ 64,9 o/o Wasser. 

Thier Nr. 2. Der Nerv des Präparat IV „ 66,6 o/o Wasser. 

Theilt man die vier Präparate in zwei Paare ab, was 
besonders deswegen erlaubt ist, weil zwischen II und III eine 



grössere Entfemong gewäblt war als zwischen I und II öder 
m und IV y und zieht das Mittel aus je zwei Wägungen, so 
findet man fiir die dem Yentilator näheren Nerven im Moment 
doB Eintritts der Zuckungen 70,5^/o Wasser» fur die weiter 
entfemteren dagegen 65,7^/o. Hier also biidet die Bewegung 
ein Aequivalent fiir den geringeren Wasserverlust, welchen die 
Nerven dabei erlitten, während die einem schwächeren Luft- 
ström ausgesetzten erst c. 5 o/q W^sser mehr verlieren mussten, 
ehe von ihnen aus Zuckungen konnten erregt werden. 

Es fragt sich nun weiter: känn diese Art der Bewegung 
irgend wie durch andere Erschiitterungen ersetzt werden? 
Gelegentliche Beobachtungen spracben biefur. Oft; bemerkte 
ich, dass wenn nach Verfluss von 10 — 15 Minuten an Präparaten, 
deren Nerven in freier Luft bingen, keine Zuckungen eintreten 
woUten, sicb dieselben sofort einstellten, als icb den Nerv 
beriibrte öder ibn mit sebr geriuger Gewalt von irgend einem 
festen Gegenstand loslöste , an welcben er wabrend der Yer- 
trockung angeklebt war. 

Andere gelegentlicbe Beobaebtungen batten femer gelebrt, 
dass das, was in den eben erwäbnten Fallen durcb die klein- 
sten mecbanischen , im recbten Augenblick angebraebten Er- 
scbiitterungen bewerstelligt werden konnte, aucb durcb äusserst 
scbwacbe galvaniscbe Beize von momentaner Dauer zu er- 
zielen war. 

Dies fiibrte zur 

I X. B e i b e , 

einem streng durcbgefiihrten Parallelversucb , welcber nur die 
eben erwäbnte, sebr oft gemacbte Beobacbtung bestätigen sollte 
Tmd aucb bestätigt bat. 

Zwei Präparate ein und desselben Tbieres wurden unter 
eine Glocke gebracbt; unter den Nerven stånd eine weite 
ficbale mit Scbwefelsäure; Durcb den durcbbobrten Hals der 
Glocke ragten zwei Kupferdräbte berab, auf welcbe der Nerv 
des ein en Präparates gelegt wurde; der Nerv des anderen 
Idng £rei berab. Um 4b 41^ wurde die Glocke tiber beide Prä- 
parate gestiirzt und auf dem Teller aufgekittet. Nacb 51 Mi- 
nuten war in beiden Präparaten nocb keine Zuckung aufge- 
treten. Jetzt wurde nur ganz kurze Zeit, wenige Sekunden, 
der Ström eines Botationsapparates durcb den Nerv des einen 
iPräparates gescbickt. Es zuckte beftig und sofort begannen 
die Austrocknungszuckungen und bielten ununterbrocben 34,3 
Ifinuten läng an. Um 6^ 35^ wurde, als sich im zweiten 
f läparat nocb immer keine Zuckung zeigte, die Glocke geliiftet. 
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£s kam dasselbe jetzt in die freie Zimmerluft ond nach 
5 Minuten begannen in ihm die ConTukionen und dauerten 
15 Minuten an, ohne dass es jedooh mehr zu einer heftigen 
tetanischen Strecknng kam. Das andere Präparat zeigte aber 
zur seiben Zeit keine Zuckungen mehr ; es war bereits erschöpft 
Dieser Yersuch bestätigte also auf s Schlagendste, dass eine 
zur rechten Zeit angebraohte Ers^shiitterung der Nervenmole- 
kiile die sonst nicht zum Ausbruch kommenden ConTulsionen 
sofort in Gäng bringen känn. Im Gegensatz dazu giebt es 
auch Einfliisse, unter welchen die bereits eingeleiteten Convul- 
sionen oft momentan sistirt werden können. Ausser manchen 
anderen hebe ich hier nur ein Paar heraus, welche ein beson- 
deres Interesse bieten und mehr auffallend sind. Danmtei 
befindet sioh erstens der Dampf des Ammoniaks. 

X. Beihe. 

Die Methode des Yersuches war ganz einfach. Der Unte^ 
schenkel wurde wie gewÖhnlich an einem in einen MetalUdotz 
eingesohraubten fitachel in der Eniegegend aufgespiesst, bo 
dass er senkreoht emporstand, wahrend der Kerv durch den 
engen Canal einer gespaltenen Glasplatte herabhing. £iiie 
tiber den Muskel gestiirzte kleine Glocke verhiitete dessa 
Yertrocknung. Es wurde gewartet, bis inr der Zimmerluft die 
Muskelkrämpfe entstanden waren, dann wurde die Glasplatte 
mit dem Präparat auf ein Glas mit geschliffenenl Band gestellt, 
in welchem sioh dicht unter dem I^erv in einer Uhrschale 
Ammoniak befand. Dieses Glas war zugedeckt, bis der Nerr 
in den Baum gebracht wurde. 

Ein ähnliches Gefäss war auch vorgeriohtet nm den Keir 
mit den Dämpfen der gewöhnlichen (nioht rauchenden) Salp» 
tersäure in Contakt kommen zu lassen. 

Die Ergebnisse der Yersuche waren folgende: 

1. Bei einem Präparat waren in^ Eolge der Yertrookiuaf 
eben kleine Zuckungen in den Zehenmuskeln eingetretei> 
Sein Nerv tauchte nur einen Moment in den Dampf d« 
Ammoniaks und sofort war nicht nur jede Bewegung erlosdie^ 1 1 
sondem es konnten vom Nerv aus auch keine Zuckungen dnnk 1^ 
Anwendung selbst sehr stärker Inductionsstösse erseugt werto f ^ 
Der Nerv kam hierauf *in den Dampfder Salpetersäure» >Ueii||j| 
er blieb voUkommen reizlos. 

2. In einem anderen Fall hatten sich in 2^2 Minuten ^It^ 
CoHYulsionen bis zum heftigsten Tetanus gesteigeort Der K«^ 
kam darauf in den Ammoniakdampf, sofort hörte der Tettf* 
auf; und nur noch schwache Zuckungen in den kleinen Zditf 1 1. 



38d 

muBkeln hielten gegen 15 Sekunden an. Der Nerv wurde 
jetzt herausgenommen j durch den Eotationeapparat auf isoli- 
Tender Unterlage gereizt, aber ohne allén Erfolg trotz der 
grössten Annäherung des starken Magnet an den Anker und 
trotss der grössten Umdrehungsgeschwindigkeit des letzteren. 

3. In einem dritten Fall wurden nur stärkere klonische 
Kränpfe in den Zehenmuskeln abgewartet. Nachdem diesel- 
ben ^/2 Minute gedauert hatten, kam der Nerv in den Ammo- 
niakdampfy blieb ^J2 Minute darin (nach 15 Sekunden hatten 
schon alle Zuckungen aufgehört), und zeigte sich nach dieser 
Zeit durchaus unerregbar. 

4. Nachdem sich bei einem anderen Präparat in einem 
Zeitraum von 5 Minuten die Krämpfe von den Fingermuskeln 
iiber den ganzen Unterschenkel verbreitet hatten , kam der 
Nerv um 5^1 59' in den Dampf der Salpetersäure. Jetzt traten 
noch lebhaftere Zuckungen ein ; um 6h hatten sie sich zum 
hef tigsten Tetanus gesteigert, gingen aber schon nach ^J2 Min. 
in klonische Krämpfe iiber. Um 6^ 1' kam der Nerv in den 
Ammoniakdampf ; sehr schnell hörten die Zuckungen auf und 
als der Nerv nach 10 Minuten herausgenomen wurde, war 
er ebenfalls nicht mehr reizbar. 

5. In einem anderen Fall liess man die Krämpfe 2 Min. 
läng fortdauem, während der Nerv im Dampf der Salpeter^ 
säure hing ; dann wurde er herausgenommen, zeigte sich noch 
durch schwache Ströme erregbar, kam iiber Ammoniak und 
konnte 2 Minuten in dessen Dampf bleiben ohne seine Beiz- 
barkeit einzubiissen ; nach 7 Minuten war sie dagegen er- 
loschen. 

6. Wiederum wurde ein Nerv zwei Minuten dem Dampf 
der Salpetersäure ausgesetzt, wobei seine Muskeln heftige klo^ 
nische Krämpfe zeigten. Nun kam der Nerv iiber Ammoniak ; 
{lie Zuckungen wurden sofort sehr schwach und dauerten nur 
noch 15 Sekunden in den Zehenmuskeln an. Nach 1 Minute 
Aufenthalt im Ammoniakdampf zeigte sich der Nerv noch 
leizbar. £r blieb weitere 2 Minuten darin und verlor seine 
Beizbarkeit noch nicht. Ja in 4 weiteren Minuten, also im 
Granzen nach 7 Minuten Aufenthalt im Ammonikdampf, war 
die Beizbsu^keit noch nicht erloschen, wohl ab^r eine Minute 
später. 

Während also sonst die Erregbarkeit der Nerven, wie ich 
schon an einem anderen Ort ^) gezeigt habe, durch den Ammo- 



*) jDenkschrifteti der Kgl. Bayr. Akadeniie der "Wissensch. Bd. XXXI. 
pag. 580. 
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niakdampf, man darf fast sägen , momentan vemichtet wird, 
80 erhält sich dieselbe Terhältnissmässig so länge , wenn der 
Nerv vorher mit dem Dampf der ^Salpetersäore in Contact war. 
Das heisst: die Wirkung des Ammoniak wird yerzögert, wenn 
ihm im Nerv eine anderweitige sanere Fliissigkeit geboten 
wird, nach deren Neutralisirung erst das Ammoniak die Ner- 
yensubstanz functionsnnfähig maehen känn. SoUte die Wir- 
kung des Amoniaks anf den Nerv nicht in einer Keutralisimng 
eines saueren Körpers bestehen? Dann wäre die Gegenwart 
des letzteren ein nothwendiges Bequisit fiir die Erregbarkeit. 
Doch wage ich diess nicht als eine erwiesene sondem nur wahr- 
Bcheinliche Sache hinzustellen. 

Noch iiberraschender sind die Wirkungen dei warmen 
Luft, zu welchen ich jetzt iibergehe. 

XL Beihe. 

Ber Apparat, mit welchem experimentirt wurde, war fol- 
gender. Ein grosses cylindrisches Gefass von 0,3 Meter Höhe 
und 0,2 Meter Durchmesser hatte 2 Einsätze. Der nächste 
von aussen war 0,23 Meter hoch und hatte 0,11 Meter 
Durchmesser. Beide waren mit Wasser gefullt und durch den 
Deckel des letzteren ragte ein Thermometer in den Raum des 
ersteren herein. Der dritte Einsatz war leer nur 4,3 Cm. 
hoch, mit einem Durchmesser von 0,1 Meter und oben durch 
eine Glasplatte geschlossen, welche doppelt durchbohrt war. 
Die beiden Löcher hatten 1'^ Durchmesser. 

Auf diesen Glasteller wurde eine runde 9 Mill. dicke 
geschliffene Glasplatte gestelit, welche ein Loch hatte, durch 
welches ein Thermometer bis in die Mitte des innersten Einsatzes 
hereinragte ; zugléich war diese Flatte in zwei Hälften getheilt, 
und jede derselben an der Stelle mit einer Eerbe versehen, welche 
iiber das andere Loch im unteren Glasteller zu stehen kam. 
Wurden beide Hälften an einander gestossen, so bildeten beide 
Kerben zusammen, wie friiher schon beschrieben wurde, einen 
Canal, durch welchen der Nerv in den trocknen erwärmten 
Luffcraum hineinragen konnte, ohne dass sich dem Raum iiber 
der Platte, worin der dazugehörige Untersohenkel senkrecht 
aufgestellt war, eine höhere Temperatur mitthellén konnte. 
Ueber den Schenkel war eine Glasglocke gestiirzt, welche eben- 
falls wieder einen Thermometer trug. WoUte man die Lufttem- 
peratur in ihr nicht höher steigen lassen, so konnte man diess 
durch aussen auf die Glocke gelegte Fliesspapierstreifen be- 
wirken, welche in Wasser, Alkohol öder Aether geti^kt waren. 
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Innerhalb der Glooke befand sich feuchtes Fliesspapier. Ich 
werde zunächst nun die YeTSuchsprotokolle mittheilen. 

1. Zeit der Aufstellung Temperatur im antem Baum 

des Präparates b^ 43' fiir den Nerven 28 ® B. 

Eintriit der ersten Temperatur im untem Eaum 

Zuckung 5k 43'2" fiir den Nerven 29»». 

Zeit der Aufstellung Temperatur Eintritt der 

des Präparates. im untem Baum, ersteu Zuckung. 

2. St 50' 28« öU 54' 

3. 4li 16' 33,50 4I1 17,6' 

4. 4I1 57' 32,8^ 4I1 58' 

5. 5I1 54' 30,7» 5h'55'7" 

6. 6h O' 29,90 6h 2' 

7. Versuch. 

Ein Präparat wurde aufgestellt: 6^^ 54'; dabei war die 
Temperatur im unteren Eaum 14». Die erste Zuckung trät 
7'10" ein, als die Temperatur auf 29,0» R. gestiegen war. 
2 Minuten später waren nur noch schwaohe klonische Erämnfs 
in den Interosseis u. dem Cbstrocnemius wahrzunehmen ; aie 
Temperatur hatte sieli auf 30» B. erhoben, und gleich darauf 
waren die Krämpfe sistirt. 

8. Versuch. 

6^ 7'6" wurde ein anderes Präparat aufgestellt, wobei die 
Temperatur im unteren Baum 13,5» R. war. Nach 7 Minn* 
ten, Wöbei die Temperatur auf 31® gestiegen war, traten hef- 
tige Zuckungen in den kleinen Zehenmuskeln und dem Gastro- 
cnemius auf; nach zwei weiteren Minuten zuckten bei einer 
Temperatur von 32 » nur noch die ersteren; anderthalb Minu- 
ten später schwach der Oastrocnemius. Eine Minute darauf 
waren bei 33 » B. die Bewegungen im Gastrocnemius ver- 
schwunden, traten aber zwei Minuten später mit emeuter 
Heftigkeit in Form klonisoher Erämpfe auf. 13,5 Minuten 
nach der Aufstellung des Präparates waren alle Zuckungen 
voniber, kehrten auch in der bis dahin gleichgebliebenen 
Temperatur (33® B.) nicht mehr wieder. 

9. Versuch. 

Die Temperatur im unteren Baum war gleich von Anfang 
an 36® B. Die, Zuckungen traten nach 2 Minuten ein. 

10. Versuch. 
Die Temperatur im Baum fiir den Nerven war von Anfang 
39® und stieg in 7 Minuten bis auf 41,5®. In dieset Tem- 
peratur entstanden gar keine Zuckungen. 
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11. Yersnch. 

■ _ f 

Der Nerv kommt in den Raum, dessen anfdngliche Tem- 
peratur 36^8^ B. ist. Nach 3 Sekunden beginnen klonische 
Zuckungen, welche schon nach 2 Minuten sehr schwacli wer- 
den. Sobald jetzt das Fi^parat an die freie Zimmerluffc kam, 
entstand sofort der heftigste Tetanus, welcher momentan nach- 
liess und klonisclien Krämpfen Platz machte, so wie der Nerv 
wieder in den warmen Raum zuriikgebraclit wurde; spätei 
(nach W Hinuten) entstand jedesmal im Moment des Heraus- 
nebmens des Nerv aus dem warmen Baum Tetanus und im 
Moment voUkommene Buhe^ wenn der Nerv in den Baum 
zuriickgobracM wurde. Die Temperatur war nur . um einen 
Grad gestiegen, 37® geworden. 

12. Versucli. 

9^57' 11® B. Der Nerv kommt in den Apparat. 

lOh 8' 26« B. 

5^ 32^ B. Eintritt der ersten Zack«ngen in 

den kieinen Zehenmuskeln. 
6'30" 340 B. 

7'25" 34,5® B. IHe Zn<5kungen hören ganz auf. 

So wie der Nerv aus dem wa^ 

men Baum herausgenommenwird, 

. tritt hef tiger Tetanus ein^ welchei 

sofort verschwindet^ so wie der 

Nerv in denBauBi zuriiiikgebracht 

wird. 

10' 36® B. Der Nerv wird aus dem Apparal; 

12'30 genommen, und wieder dahin zu- 

' riickgebr^oht. Die aus^en sehi 

heftig gewordenen Beweg:ung^ 
vexmindem sich sofort und es 
bleiben nur noch einzelne Zuck- 
ungen zuxiick. 
12' 37® B. Das Präparat war jetzt ganz zur 

Buhe gekommen. Im Moment 
des Herausnehmens entsteht' lief- 
tigster Tetanus, welcher bei dem 
Zurilckbringen sofort völliger Buhe 
i^ allén Muskeln Platz inaeht. 
Diesel, Wechsel wurde noch öfter.und genau mit dem 
gleichen Erfolg wiederholt. 
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. Yersuch. 


Zeii 


Tempentur 
im uatern Baum. 


Bemerknngen. 


Ih 19' 


150 B. 


Daa Präpaiat wird im Apparat auf- 
gestellt 


21'30" 


210 a. 




24' 


280 B. 


Eintritt der enten Zuoikangen, welche 
sogleich hämmemd im TartuB (klo- 
nische EiUmpfe im Gastrocnemios) 
waren. 


27' 


310 R. 




28'30" 


320 B. 


Nar kloniBche Erämpfe im Gastro- 
Gxiemias* 


29'30" 


320,6 B. 




30' 


320,8 B. 


Nar noch ganc adhwaeheZookungeiiy 



in den ZehenmuBkeln. Im ICo- 
ment, in welchem das Präparåt 
herausgenommen ynxå, entsteht 
Tetanus im ganzenUnteisohenkel* 

31'30" 330 B. Ber Nenr kommt in den warmen 

Baum zaruék. Die Zuckungen, 
dauem nooh fort; aber die Be* 
wegangen sind klonischeErämpfe 
im Gaatrocnemius. 

33'50" Das Präparatist vollkommen in Bahe. 

34' Das Präparat wird heraasgenommeny 

ond sofort tritt heftiger Tetanas 
ein. Im Moment des Zuriiok- 
bringens in den warmen Baam 
g ist die ganze Maskalator ersohlaflft 
imd jede Bewegong yerschwunden. 

45' 300 B. Ders. Yersuch mit gleichem Erfolg. 

60' ditto. 

62' Bei dem Herausnehmen treten jetzt 

nur noch klonische Krämpfe im 
Gostrocnemius auf und das Prä- 
parat kommt sclinell zur Buhe. 

64' £s entstehen bei dem Herausneh- 

men des Präparates nar noch ein- 
eelne Contractionen im Gastro- 
cnemius, wenn der Nerr auf ein 
Uhrsohdlohen gelegt wird, welchos 
auf £is steht. 
2h Jetst war bei dem Herausnehmen 

16* 
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des Fräparates nar noch eine einzige schwaclie Zucknng 
ii ber Eis za erzwingen. 

Die Zackongsfähigkeit hatte in diesem Fall 41 Minuten 
gedauert Ich habe die letzten Versache so ansfuhrlich mit- 
getheilty weil man daraus ersehen känn, unter welchen Um- 
ständen sich am sichersten dieses iiberraschende Fhänomen 
henrorrufen lässt, und welche verscliiedenen Stadien dabei 
darchlaufen werden. 

Ans allén Versuchen dieser Beihe ergeben sich aber als 
8chluBse folgende Eesultate. Die Zuckungen und Krämpfe 
treten in warmer Luft viel schneller ein als in der kiihleren. 
In der Mehrzahl der Fälle kommen, wenn die Wärme bis zu 
29® R. gesteigert ist, zwar heftige aber nur klonische Erämpfe 
Tor. Tetanische 8treckung wurde nur ausnahmsweise beob- 
achtet, sumal wenn die Temperatur nicht von Anfang an uber 
25 — 30® hoch war. Alle Zuckungen verschwinden aber in der 
höberen Temperatur yiel schneller als in der Temperatur von 
13 — 15® B. Kaum darf aber die anfangliche Temperatur 
höher als 37 öder 38® K. sein um noch Convulsionen auftre- 
ten zu lassen ; bei 39® R. geschieht dies wenigstens nicht mehr. 
In der ersten Zeii wirkt so länge die in der Wärme ent- 
standenen Krämpfe noch nicht ganz voriiber sind, das 
Herausnehmen der Fräparate aus dem warmen Raum so, dass 
die Zuckungen stärker werden, die klonischen Krämpfe in 
Tetanus iibei^hen. Das Zuriickbringen der Nerven in den 
warmen Raum sistirt zu der Zeit nicht sofort die Zuckungen 
YÖUig, sondem vermindert nur ihre Intensität plötzlich. In 
dem zweiten Stadium aber, in welchem die Fräparate inne^ 
halb des warmen Raums ganz zur Ruhe gekommen waren, 
lässt sich das frappante 8chauspiel öfter hintereinander zeigen, 
bei welohem im Moment des Herausnehmens das Fräparat in 
heftigsten Tetanus yerfällt, und im Moment des Zuriickbringens 
in den warmen Raum mit einem Schlag vollkommen erschlafft. 
£s wurde noch eine, 

die XII. Reihe 

von Beobaohtnngen angestellt um diese Erscheinungen bei 
Wechsel verschiedener Medien näher kennen zu lernen. Ich 
theile davon nur einen Versuch mit. 

Das F^parat wurde frei im Raum des Zimmers au^e* 
stellt lOh 43^ die Temperatur des Zimmers war 15,5® R 
lOli 54' £s stellten sich noch keine Zuchungen ein, begannen 
aber sofort bei Beröhrung des Nerv mit dem Fingefi 
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dauerten fort, aber nicht heftig und auf die Zehen- 
muskeln beschränkt. 



Ull Der Nerv kommt in feuchte mit Wasserdunst 

gesättigte Luft von 15,5® R: Wärme. (Das 
Präparat befindet fiich nehmlich auf dem friiher 
beschriebenen Glasteller) 

llh 6' Die Zuckungen dauem fort, schwach und nur auf 
zwei Zehen beschränkt. 



6'30" Der Nerv kommt in den bis 32» R. erwärmten 

Calorimeter-Raum. 
V Hef tige Con vulsionen und gleich darauf tetari. S treckung. 



7'30" Der Nerv wird in W as ser von 12® R, getaupht;, 
sofort verschwindet der Tetanus; an seine Stelle 
treten klonische Krämpfe. 

8^ Die Zuckungen sind schon sebr schwach. 



8' 20'' Der Nerv kommt in den Calorimeter-Raum (T=320 j^.). 
9' £s beginnen die Zuckungen. 

11' Tetanus stellt sich ein. 



11' Der Nerv kommt in den mit Wasserdunst gesättigten 

Ratim. Die Zuckungen dauem fort, werden aber ^ 
bald schwächer. 

31' Die Zuckungen sind ganz schwach. 



14' Der Nerv kommt in den Calorimeter-Raum. 

14'30" Heftige Zuckungen beginnen und gleich darauf Tetanus. 



y 



14'50" Der Nerv kommt in di^ mit Wasserdunst gesättigte 
Luft. Der Tetanus dauert Anfangs fort, macht aber 
dann heftigen klonischen Krämpfen Platz. 

17' Nur in den Zehen sind noch schwache Zuckungen. 

17 '40" Der Nerv kommt in den Calorimeter-Raum. 

18' Es beginnen heftige , klonische Krämpfe. 



Der Nerv kommt in den freien Zimmerraum; sofort 
stellt sich Tetanus ein. 
18'40" Der Nerv taucfat in.Waaser. Die Kräinpfo dauem 
in klonischer Form fort, ergreifen aber hauptsächlich 
die Beugemuskcln* 
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19^60'' Bie Zuokimgen haben gttnzlich aufgehört. 



20' Der Kerv kommt in den CalorimeteivRaum. 

2V £s tritt die erste Zuckung im Gastrocnemius aof. 

23' Die Zuckungen veistärken sich. 

23^30'' Elonische Zuckungen im Gastrocnemius. 



23^4C Der Kerv kommt in die freie Luft des Zimmers; 
sofort tritt Tetanus ein. 



24^20'' Der Nerv taucht in Wasser; es entstehen sogleich 

klonische Krämpfe. 
25^30'' Die Zuckungen hören auf. 
25'40" Der Nerv kommt in den Calorimeter-Baum. 
28' Schwache Zuckungen treten ein. 

30'3C Es entstehen nur stosäweise einzelne Zudkungen im 

Gastrocnemius ; sowie aber der Nerv der freien Zim- 

merluft exponirt wird, beginnt im Augenblick Tetanus. 
31' Der Nerv taucht in Wasser. Hier kommt es nnr 

zu stossweisen Zuckungen, welche noch 50 Sekunden 

andauem. 
Auf diese Weise Hessen sich also trotz der vielfachen Miss- 
handlungen, welchen der Nerv ausgesetzt worden, 58 Min. läng 
immer wieder durch die gleichen äussen Mittel die gleichen Erschei- 
nungen hervorrufen; und zwar nicht bios an diesem Nerven, Bon- 
dem an jedem anderen ; denn ich habe diese Yersuolisreihen meh^ 
mal und immer von den gleichen Eesultateit begleitety angestellt. 

Die XIII. Reihe 

von Versuchen beschäftigte sich mit der Ermittlung der Starke 
der Zusammenziehung, welche die Muskeln bei dem Yertrock- 
nen der Nerven zeigen. Die Vorrichtung, welche dazubennfet 
wurde, war die von Mundt^) beschriebene, auf deren Abbil- 
dung am angefuhrten Ort ich hier derKiirze wegen verweise. 
Als Muskel wurde der Gastrocnemius benutzt und um ihn sicbei 
aufzuhängen, der Stachel des Statives durch die Knochen des 
Kniegelenkes gestössen, welche allein von dem Skelet am 
Präparat gelassen wurden und deren Verschiebbarkeit vöUig 
unmöglich gemacht worden. Der bis zu seinem Austritt ans 
dem Backen frei präparirte Schenkelnerv wurde auf ein Glim- 
merblättchen gelegt um bei den ersten Versuchen in *gepulve^ 
ten Zucker eingebettet zu werden. Die Ablesung der Verkii^ 
zung gesohah mit Skala undlPemrohr; DrHhte und Waagschale 



O Die Lehre yon der Muskelbeweguag. 1858. p. 37» 
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wogen zusammen 29 Grmm. Bei unbelasteter Waagscbale war 
der Stånd der Skala 2d Millim. 5 Minuten, nachdem der 
Kerv in Zuckeipulver gehullt war, begannen die Zuckungen, 
wodurch das untere Muskelende um l,ö Millim. gehoben wurde. 
In der 6. Minnte war es um 3 Millim. gehoben. 

Nun wurden 100 Grmm. auf die Waagscbale gelegt ; diese 
wurden 2,6 Millim. bocb geboben und auf dieser Höbe erbal- 
ten. 3 Minuten nacb dem £intritt der [ersten Zuckungen 
wurde die Waagscbale mit 200 Grmm. belastet. Jetzt war der 
Stånd der. Skala derselbe wie ver Beginn der Austrocknung. 
Etwas iiber eine Minute erbielt sich dieser; so länge also 
blieben 200 Grmm. gerade durcb die Zusammenziebungskraft 
des Muskels balancirt. Scbon 5 Minuten nacb dem Eintritt 
der ersten Zuckung riickte der Endpunkt des Muskels bel 
dieser Belastung um 1 Millim. bexab. Kacb 7,5 Minuten 
waren scbon lOQ Grmm. im Stånd åex Yerkiirzuiigskraft das 
Gleicbgewicbt zu balten. Der Muskel bielt auch die leere 
Scbale jetzt nur nocb 1 Millim. iiber dem ersten Stånd in dex 
Höbe / 80 das6 die Ablesung jetzt 24 Millim. war. 8 Minuten naob 
Beginn der ersten Zuckung wurde der Kerv abgescbnitten i sofort 
bewegte sicb die Skala um 3 Millim. berab. Es war also eine 
Yerlängerung des rubenden Muskels um 4 Millim. eingetreten. 
In einem zweiten Versucb war bei unbelasteter Waagscbale 
der Stånd der Skala 24. Die Yerlängerung des Muskels durcb 
200 Grmm. betrug 6. Millim. 

Der Nerv wurde in Zuckerpulver eingebettet, und die Waag- 
scbale mit 100 Grm. belastet. 4 Minuten später begann die 
Zuckung. Ein Bild ibrer Zunabme mit der Zeit giebt die 
folgende Tabelle. 

Zeit. Ablesung an der Skala in Millimetern. 

10' Scbwankung zwiscben 18 u. 19 

18 - 19,5 
18-20 ^* 

10'Ö" „ „ 19 - 21 . 

11' „ „ 20 - 22 

H'8" „ „ 20,5 - 22,5 

12' „ „ 22 - 23 

13'30" „ „ 23 - 23,5 

14,30" „ „ 24' 

Mit kaum bemerkbaren Zittem bleibt das Muskelende jetzt 
^/2 Minute auf dieser Höbe. Es ist dies der Moment , in 
welcbem 100 Ghrm. Belastung der Vorkiirzungskraft des Mus- 
kels eben das Gleicbgewicbt balt (4,5 Minuten nacb dem ersten 
Auftreten der Zuckungen). Yon jetzt an erscbeinen bei dieser 
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Belastong keine Schwankungen mehr, sondera der Muskel ver- 
längert sich wieder je mehr and mehr. 

Ablesung an der Skala. 

23 

22,5 

22 

21 

24 bei O Belastung, 

Beginn neuer kleiner Zuckangen. 

22,5 bei 100 Grmm. auf der Waagsehale. 

20,5 

20 

18 bei 200 Grmm. auf der Waagschale. 
Der Nerv wird abge- 

18. 

In einer anderen Yersuchsreihe wurde der 'Nerv demAus- 
trocknen durch die freie Zimmerluft uberlassen und lag dabei 
zwisohen den Drähten eines Störer^schen Apparates. Die Tern* 
peratur der Luft war im Mittel 18*^ C; ihr Wassergehalt 
10 Gr. auf 1 Cm. Die Ergebnisse waren folgende. 



Zeit 

15' 

15/36'' 
16' 

16,'30" 
17' 

17,'Ö0" 
18' 

18'10" 
19' 
Nerv wird 
schnitten 



L Präparat. 


IL Präparat. 


Bel.3tung. ^]J--«J» Z.it. 


^ . . Ablesung an 
Belastung. ^^ g^^^ 


Zeit 


Waagschale 15,5 Milllin. 


Waagschale. 13 




200 Grmm. 9 


100 Grmm. 10,5 


5h4' 


Waagschale l5,5 4i^ 30 Be- 


100 Grmm. 19,5 (bei electi 


• 


ginn der 


Beizung.) 




Ziieknngen. 


iOO Grmm. 11 




200 Grmm. 13 


100 Grmm. 11,5 


51^6' 


200 Grmm. 21 bei Eeiznng 


100 Grmm. 11 


5h 12' 


mit dem Induc- 


100 GrmnL 10,5 


b^ 14' Be- 


tions-Apparat 




ginn der 


Grmm. 15,5—16,5 4»» 32' 




Zuckungen. 


Grmm. 20 37' 


Grmm, 15—18,5 


16' 


200 Grmm. 15,5 42' 


100 Grmm. 14,5—15 


17 '30" 


Grmm. 20 44,5' 


100 Grmm. 14,5—16 


18' 


100 Grmm. 13,5—15,5 


100 Grmm. 13 


19, '30" 


100 Grmm. 15,5—16,5 


100 Grmm. 12 


19'40" 


100 Grmm. 21 (bei electr. 


Grmm. 14,5—17 


19'50" 


Beizung.) 


100 Grmm. 12—16 


20'30" 


100 Grmm. 14-19 


100 Grmm. 17,5 (bei electr. 


100 Grmm. 18 4»» 48' 


Beizung.) 




100 Grmm. 18,5-19 48'30" 


100 Grmm. 10 


21' 


100 Grmm. 16 49' 


100 Gimm. 17,5(bei electr. 


100 Grmm. 15 49'30" 


Beizung.) 




100 Grmm. 20 (bei electr. 






Beiznng.) 






100 Grmm. 13 4b 51' 
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III. Präparat. 

B^lastnng. \^-^^- Zeit. 

O Grmm. 12 
100 Ghmm. 9,5 

100 Grmm. 17 (bei elektr. 51» 58' 
Beizung.) 



100 Grmm. 10—11 



100 Grmm. 0,6 
O .Grmm. 12 
100 Grmm. 10 
100 Grmm. 11 
100 Grmm. 14 
100 
100 



6h 1'30" 
Eintritt d. 
Znckupgen. 
9 '30" 



ir 

13'30" 

14' 

14'30" 



IV. Präparat. 

O Grmm. 13 6^ 15' 

100 Grmm. 11—17 (bei 

elektr.Reizung) 
100 Grmm. 11—11,5 



O Grmm. 15—16 

O Grmm. 16-17 

O Grmm. 17 
100 Grmm. 16-17 
100 Grmm. 16—18 
100 Grmm. 13 
100 Grmm. 12—13^ 
100 Grmm. 11,5 
100 Grmm. 11—16 (bei 

elektr. Beiznng) 



26'£intr.d. 
Zucktmgen. 

26'30" 

27' 

27 '30" 



28' 

28'3" 

28'30" 

29' 

30'15" 



Grmm. 10—16 
Grmm. 10--16 (bei 
elektr.Beisung) 
100 Grmm. 11—13,5 2r30" 

100 Grmm. 10—16 bei 

elektr. Reizimg) 
^ (Sbnun. 15 
O Grmm. 17 (bei elektr. 
Reizung) 

Um den Werth dieser Yersuchsreihe za erkennexii muss 
man wissen, welches die Grenzen der Effecte elektrischer Bei- 
zongen sind, wenn dieselben genan in derselben Weise auf frisch 
präparirte Nerven wirken. £s wäre aber misslich diese Gren- 
zen an denselben Präparaten aufziisuchen , an welchen man 
Bolche Yersuclie anstellen will, wie die eben mitgetheilten. 
Man musste sich desbalb begniigen an Präparaten derselben 
Thiere zn operLren, aber zum Yersuch den zweiten weiter 
nicht mehr benutzten Bchenkel zu wählen. Dabei ergab sich, 
dass bei der Reizumg der Nerven mit dem Botationsapparat 
der Gastrocnemius im Stande war, ein Gewicht von 500 Grmm. 
1 — 2 Millim. hoch zu heben. Erst Gewichte von 550 — 600 
Grmm. sind im Stande dem Streben der verkiirzenden Eräfte 
so das Gleicbgewicht zu halten, dass der Endpnnkt des Mus- 
kels nicht mehr liber den Skalastrich hinaufriickt, bis zu wel- 
chem er durch die Belastung bei nicht gereiztem Nerv herab- 
bewegt worden war. Diese verlangten Gewichte sind so gross, 
dass an der Zerreissung der Achillessehne , selbst an ihrer 
dicksten und festesten Stelle, der Yersuch scheitem kaiin. 
Wenn man daher sieht, dass bei der Einbettung des Nerv in 
Zucker, wobei dem Augenschein naoh die heftigsten Zuckungen 
entstehen, die Zugkräfte nicht mehr als 200 Gkrmm. und bald 
darauf nur 100 Grmm. zu aequilibriren vormögeu; wenn man 
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aos den anderen Yersuchen sieht, dass nm in Beziehung auf 
höchstens 100 Grmm. Belastung die Hubhöhe der Muskeln 
in Polge des Beizes dorch die Vertrocknung der gleichkom- 
men känn, welche sich in Folge der stärksten elektrisohen 
Beizung zeigt, so ist dadurch der 8clilass gerecbtfertigt, dass 
jene Moskelzucknngen an Intensität weit hinter denen Euriick- 
stehen, welche man dorcli kraftige elektrische Beizung her- 
beifuhren känn. Dabei ist zu erwähnen , dass ich von den 
Beobacbtungen in die obige Beibe nur diejenigen aufgenommen 
babe, in welchen 100 Grmm. durdi die Krämpfe gleidi öder 
nahezu gleich gehoben werden konnten, wie durch die elek- 
trische Beizung der Nerven , während in anderen Fallen die 
YerkiirzungsgrÖsse der krampfhaft contrahirten Muskeln selbst 
noch hinter jenem Maass weit zuriickgeblieben ist. 

Dagegen charakterisirt den Zustand der Nerven , in wel- 
chen sie bei einer gewissen Höhe des Wasserverlustes gera- 
then, die grosse Leichtigkeit , mit welcher sie Beize der ver- 
schiedensten Art beantworten, und dadurch die Yerkiirzungen 
nicht belasteter Muskeln hervomifen; in den belasteten dage- 
gen nur eine Spannung der Fasem ohne Ortsrerändemng des 
Muskelendes erzeugen. 



Wenn man aus allén diesen Beobacbtungen die unmittel- 
bar sich ergebenden Schliisse zieht^ so gelangt man zu folg^- 
den Besultaten; 

Länger andauemd^ wechselnde öder auf gewissen Höhen 
sich hcdtende Yerkiirzungen können in Muskeln nach einem 
momentanen Beiz, welcher Biickenmark öder Nervenstämme 
getroffen hat, unter gewissen Umständen eintreten. Es 
ist vorläufig gleichgiiltig Yorauszusetzen , ^ob diese Möglich' 
keit an besondere innere £inrichtungen der von dem Beiz ge- 
trofi^ien Nervenstelle gebunden ist, welcher zu Folge ein mo- 
mentaner Impuls in eine Periode von Erschiitterungen umge- 
setzt wird, was das Wahrscheinlichere bei der Beizung ge- 
wisser centraler Stellen ist, öder ob dem einmaligen Beiz 
gewisse Yeränderungen folgen, deren nicht sofort wieder ein- 
tretende , sondem in längerer Zeit erst vollendete Ausgleichung 
mit fortlaufenden Erregungen verbunden ist, was das Wahr- 
scheinlichere bei der Beizung peripherisdier Stellen sein 
diirfte, Diese Kachwirkung des ersten Beizes känn ihatsäch- 
lich so gering sein, dass ihre sichtbare Folge, die länger 
andauemden Krämpfe, bei frischen Nerven zu den seltneren 
Fallen gehört, ond nur ausnahmsweise fur sie der Satz.seine 
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Geltasg einznbussen scheint, welchei lautet: Die Wirkung 
eines Beiies, welohei einen peiipherisclien Stamm trifft, 
dauert nicht länger als dei Beiz selbst. ^) 

Was nun immer die Unache solcher Erämpfe sei, That- 
sache ist, dass ibre Entstehung bei einem gewissen Grad der 
Wasseryermmderung in den Nerren aufis höchste begiinstigt 
wird. Nicht nnr leise Beriihrung, schwacher Zug, sindem 
anch ein sehr schwacher öder sehr stärker elektrischer Ström 
von kiirzester Dauer und Temperaturemiedrigung , sowie auf 
einem friiheren Stadium Temperaturerhöhung lassen sie sofort 
hervortreten. Nicht onpassend diirfte es erscheinen., an ein 
Phänomen zu erinnem, welches ans der Physik bekannt ist, 
und äusserlich eine grosse Aehnlichkeit mit dem eben be- 
sprochenen physiologischen hat. Ich meine die Eischeinung, 
dass z. B. Wasser bis unter O erkältet werden känn, ohne 
£is zu bilden; dass dieses aber sofort durch die ganze Masse 
des Wassers geschieht, wenn eine geringe Erschiitterung er- 
zeng^ wird, und andere derartige Erfahrungen. 

Die Erämpfe scheinen aber auch ohne alle weitere Vt- 
sache entstehen zu können durch den Process des Wasserver- 
lustes an sidi, und dieser Satz bildete den Kem der ganzen 
Untersuchung. Die Frage, welche erledigt werden soUte, war 
die: Ist es der Zustandswechsel der Nervensubstanz an sich, 
also der Uebergang vom Wassergehalt a zu dem Wassergehalt 
a — n, welcher die Zuckung erzeugt, öder riihrt ihre Entste- 
hung von einem diesen Wechsel begleitenden Umstand 
her? Diese Frage hat dadurch eine Bedeutung gewonnen, dass 
man den fiir die elektrische Beizung giiltigen Satz auf jede 
Form der Beizung anzuwenden bemiiht ist. Wenn die Function 
eines Organes Ton seiner Form und Mischung- abhätigig ist, 
80 liegt der Gedanke nahe, dass jede Yeränderung der letz- 
teren auch in bios quantitativer Weise, also Yermehrung öder 
Yerminderung des normalen Gehaltes ds Beiz wirke, welcher 
dann in die Classe der sogenannten Lebensreize ^) gehört. Bei 
der Bedeutung , welche erwiesener Maassen das Wateer fiir die 
allgemeinen Eigenschaften der organischen Gewebe iiberhaupt, 
und die der Nerven ins Besondere hat, wird man bereohtigt, 
dieses tsa einen integrirenden öder Lebensreiz der Nerven zu 
halten. Yon der elektrischen Beizung her weiss man, dass 
es sehr wesentlich auf die Geschwindigkeit der Yeränderung 
ankonunt, welche in der Nervensubstanz herbeigefiihrt wird. 



*) ef. Web er in Wagner^s Handwörterbuch Bd. III; Abth. II. p. 15. 
S) ef. Yolkmann in Wagner'» Handvörterbnch Bd. IL pg. 515 fL 
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Will man fiir die Ursache des hier in Bede stehenden Fhä- 
nomens direkt den Yergleich mit der elektriscben Reizung 
gelten lassen, so möss sicli auch dabei bewähren, was weiter 
fur diese Gesetz ist. Bei der elektrischen Beizung känn zur 
Erzielung des gleichen Effektes innerhalb weiter Grenzen 
wenigstens durch die Yergrösserung der Geschwindigkeit der 
8troi:Acliwankang öder des Stromweclisels ersetzt werden^ was 
der Stromdichte an absolutem Werth genommen wird. Eine 
vollkommene Parallelisirung beider hier in Bede stekender 
Yorgänge setzt also nothwendig voraus, dass bei der Muskel- 
zucknng, welche das Yertrocknen der Nerven begleitet, um 
so weniger Wasser auszutreten brancht, je schneller dasselbe 
aus den Nerven entweicht. Wenn man nan ans der Y. Beihe 
ersiehty dass Nerven, welche erwiesener Maassen in sich kein 
weiteres Hindemiss fur die Entstehung der Zncknngen iiber- 
haupt darboten, unter IJmständen, welche den Wasserverlost 
in höhem Grad begiinstigten , doch keine Krämpfe zu erzen- 
gen vermochten , wenn man an dem Beispiel ans der Yl. Beihe 
erkennt , dass die Nerven naoh grossem Wasserverlust Zuckiin' 
igen in kurzer Zeit erregen können, wenn sie selbst in ^e 
wasserreiohere Luft kommen , als die war, in welcher sie. sich 
Torher befunden hatten, wobei nothwendig die Yerdunstong 
von der Oberfläche des vorher schon stark eingetrocknetea 
Nerven weniger rapid vor sich gehen mnsste, als zu der Zdt, 
wo sie ganz feucht in die getrocknete Luft gehängt wurdea 
— wenn man diesen Thatsaehen neben den Yersuchen der 
XL Beihe ihr Beoht lässt, welche unmittelbar beweisen, dass 
von beetimmten Momenten an gerade dann die Zuckungen 
am heftigsten werden , wenn die Nerven in Bäiime kommen, 
in welchen Temperatur und Wassergehalt der Luft eine V6^ 
langsamte Yerdunstung voraussetzen lässt — dann iat man 
gezwungen, die Analogie mit der elektriscben Beizung in 
ihrer strengsten Form, wie sie oben gefordert wurde, fallen 
zu lassen und nach anderweitigen Erklärungen zu suchen. 

Li Beziehung auf die Grösse und Schnelligkeit der Yer- 
dunstung giebt die Beobachtung von Wassergehalt und Tempe- 
ratur der umgebenden Luft allein bekanntlich keinen Auf- 
schluss. Ein wichtiges Moment, welches noch hinzukommt, 
und welches bei gleicher Grosse der eben genanntisn Eactoren 
die verschiedensten Effecte in Beziehung auf die. Yerdunstong 
herbeifiihren känn , ist die Bewegung der Luft. Dieser Factor 
hat sich denn auch in der YII. und YIII. Beihe unserer Yer* 
suche als entscheidend gezeigt und musste auch in den Fallen 
als wesentlich betheiligt erachtet werden , in welchen sich die 
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Präparate in der nar scheinbar mhigen Luft des geschlofisenen 
Zimmerraumes befanden. (lY. und Y. Beihe). Wénn man 
nun weiter wahmahm, dass auf gewissen Höhen der Ver- 
trocknung mancherlei Arten schwaoher Ixhpulse im Stande 
sindy die Zucknngen und Krämpfe sofort zum Ausbruch zu 
bringen, wenn sie ans anderweitigen Ursaolien nicht eintreten 
wollten (m. und IX. Eeihe), so miisste geschlossen werden, 
dass wenn iiberbaupt bei der Yertrocknung der Nerven Mus- 
kelkrämpfe auftreten sollen , ihr Entsteben Ton einem zu 
dem Wasserverlust nocb hinzukommenden öder ibn unmittel* 
bar begleitenden Moment abbängen miisse. 

Die Thatsacbe femer, dass im freien Zimmerraum so gut 
wie in gescblossenen Bäumen öder in Eäumen, durcb welobe 
Luft TOn Terscbiedenem Wassergebalt mit der gleichen Ge-, 
schwindigkeit bewegt wird, sonst weiter nicht inebr auf ibre 
letzten Ursachen zuriickfiibrbare Unterscbiedé in . Beziehung 
auf Geschwindigkeit des Eintrittes öder auf Eintritt und Aus- 
bleiben der Zuokungen iiberbaupt bei den einzelnen Präparaten 
bemerklioh sind: diese Tbatsachen lebren, dass in den ver- 
scbiedenen Nerven von Hans aus scbon gewisse Differenzen in 
Beziehung auf die Leichtigkeit angetroffen werden , mit welcber 
sie die zugehörigen Muskeln in Krämpfe zu Tersetzen ver- 
mögen. Die IJrsache davon werde mit dem freilich nicht viel 
erklärenden Wort „IndiTiduaIität'' bezeichnet ; dass Bich aber 
das, was man im Allgemeinen darunter verstebt, kier wirk** 
lich geltend macht, lehrt die I., lY. und Y. Eeihe. Wi^ 
bei allén Beizen wird sie um so mehr in den Hintergrund 
gednlngt, je iibermächtiger der Beiz ist. Daher tréten die- 
Zuckungen unfehlbar ein, wenn man den Nerv in Zuckerpul-^ 
ver bettet , wenn man ihn einem starken Luftström aussetzt« 
Dass aber die Intensität des Reizes , welcbe sich bei der Yer^ 
trocknung der Nerven geltend macht, liberhaupt klein ist,: 
ergiebt sich aus der XIII. Reihe, aus welcher hervorgeht> 
dass sie , gemessen an dem die verkiirzenden EJräfte äquili-: 
brirénden Gegengewicht , in den giinstigsten Pällen um daa. 
4 — 5fache der der elektrisohen Beizung nachsteht. Deswegen 
känn in den Yersuchen z. B. in der Zimmerluft die Indivi- 
dnalität nock am häufigsten ibre Geltung behaupten. 

Behält man alle Thatsaohen im Ange, und fragt nach der 
allein denkbaren Ursache , welche bei einem gegebenen Zustand 
der Nerven während der Yertrocknung die Muskelkrämpfe aii- 
regen könne, so findet man keine andere, als die £r- 
schiitterung der wirksamen Nervenelemente duroh 
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die bei dem Vertrocknen cntweiohenden Was- 
sertheile. 

Von diesem Gesiohtspankt aus sei es gestattet, die eiiizel- 
nen Grappen der beobachteten Ersoheinungen zu iiberblicken. 

Allgemeine Yoraussetzung und Yorbedingung fur die Ent- 
stehung der Muskelkrämpfe bei der Yertrooknung ihrer Kervea 
ist ein bis zu einem gewissen Grad gediehener Wasserverlagfc 
öder ein verminderter Wassergebalt iiberhaapt. Denn nioht 
bei dem Beginn der Yerdunstung, sondem erst nachdem eine 
gewisse Menge Wasser Terloren gegangen ist, beginnen die 
Zuckungen. Die Wasserprocente , welche man in dem Moment 
des Eintrittes der Zuckungen findet, schwanken, weil auch 
der Wassergehalt der Nerven Schwankungen unterworfen ist; 
auch känn es nicbt auf die Gleicbheit des relativen 'Was8e^ 
verlustes an irgend einem einzelnen Punkt des Nerven an- 
kommen , weil die Dimensionen des Nerven auf die Gesdiwin- 
digkeit des Eintritts der Zuckungen influiren. Die Yertrook- 
nung beginnt an der Oberfläche und man könnte geneigt sein' 
anzunebmen , dass der Zeitverlust daduroh. bedingt . ist , daM 
die Yertrooknung anfänglich die unwirksamen Nerventheiley 
die Hullen trifft, um erst später zu den wirksamen Elemeoh 
ten vorzudringen. Es verliert aber glei6h von Anfang an audi 
die Schnittfläche Wasser, an welcher die letzteren frei sa 
Tag liegen. Immer also wird als Yorbedingung einé gewisse 
Abnahme des Wassers gelten mussen. Ist diese vofhandeS) 
und gleichzeitig eine von anderweitigen ; unbekannten ^^indir 
viduellen'' Ursachen abhängige Prädisposition , so entstebian 
die Muskelkrämpfe, wenn das Wasser bei seinem Entweicben 
ausreiohend hefdge Erschutterungen in den Nervenmolekuloi 
zu erzeugen vermag. Diess ist natiirlich um so leichter, je 
schneller die Bewegung des Wassers aus den Nerven. Wenn 
aber aus Mangel an Geschwindigkeit dieser Bewegung öder 
wegen einer grösseren Trägbeit der Nervenmolekiile dadureh 
an sich keine Zuckung zu Stande gebracht werden känn, so 
erhält dieser relativ öder absolut zu schwache Impuls einen 
Yorschub, wenn im giinstigen Moment den Nerv ein ander- 
weitiger Beiz trifft. Tausendfaltige andere Erfabrungen haben 
ergeben, dass nach Anwendung éines etwas stärkereii Beizes, 
scbwächere den Nerv sicbtbar err^en, welche ihn vorher 
nicht zu erregen vermochten. Daher auch in unserem FaU 
die Beobachtung, dass ein einmaliger Beiz durch El^trici- 
tät etc. den continuiriichen Gäng der Zuckungen einzuleitea 
im Stande ist. Bei der Bewegung der Luft wirken , wenn sie 
stark ist, beide Umstände zusammen, die mechanische Er- 
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sdiuttemi^f dnroh den LujRBtrom and dio grössoro Bewegnngs- 
gCBchwindigkeit im Innem des Nerven. Bci den Yersuchen 
in dem vertikalen Lnftstrom dos Zimmers gcgcniiber donen in 
dem gesebloBsenen trookneren Raum wesentlicb dio Ictzge- 
ninnte Ursaehe. Bei den Yersuchen, in welchcn dio Nerven 
vegen der höheien Temperatar keine Zuckungcn mohr her- 
fotrofen können, ist die Abkiihlung und die damit unver- 
neidlioh Terbundene Voltimsänderung dem äusseren mechani- 
•eben Beis gleichznsetzen ; denn die Verdunstong wird dabei 
ridier nicht besdhlennigt. 

Nicht die bis xu einer gewissen Orenzo stationär gewor- 

dene Wasserabnahme, nicht also der Abzug einer bcstimmten 

Gioflse von dem als Lebensreiz anfzufassenden normalen Was- 

logehalt vezanlasst an sich schon dio Muskelkrämpfe. Die 

Teraooihe mit dem Wechsel von kalter und warmer Luft, in 

mkke jeweiiig die Nerven gebracht werden, zeigen, dass 

val einen bestimmten , ziemlioh hohen Grad der Wasserarmuth 

momentan der Eintritt und das Verschwinden der Zuckungen 

littbeigefiihrt werden känn ; und swar beide Stadion so schnell 

Uitereinaiider , dass bei dem ohnedies schon sehr ausgetrock- 

aeieii Gewebe niobt entfemt eine Schwankung des Wasserge- 

Baltes das Entscheidende sein känn. Durch die Austrocknung, 

wdche der Nerv in der warmen Luft erfahren hat, ist der 

ITerv aber auf einem gewissen Punkt des Wasserverlustes 

l^chaam aufs Aeusserste schlagfertig gemacht sofort die 

Zaoknngen auftreten zu lassen, wenn das Hindemiss entfemt 

ut, wélches in der höheren Temperatur liegt; wenn also der 

Nerv ans dem warmen Baum in den kirhleren zuriickgebracht 

wird. An sioh hemmend fiir die Zuckungen wirkt die höhere 

[hmpeiratar keineswegs; denn die trockene Wärme begiinstigt 

ifaren Eintritt in auffallendem Grad. Die Hemmung tritt erst 

dann ein, wenn eine gewisse Menge Wasser verloren gegan- 

gen ist Auch ist es zu der Zeit nicht etwa die blosse Er- 

sehapfong der Muskelkräfte, welohe in den späteren Stadion 

iac Wäimewirkung den Fortgång derZuokungen hemmt; denn 

die Xn. Beihe aeigt deutlich, dass man dem Nerv nur wie- 

dar etwas Wasser zn geben braucht, um den anfänglichen,. 

begiinstigenden Einflnss der höheren Temperatur wieder her- 

Tortreten zu lassen. Die entgegengesetzten Wirkungen der 

tiocknen Wärme auf den verschiedenen Stadion des Yersuches 

rfihien somit unbedingt und allein von dem momentan herr- 

lohenden Wasseigehalt hor, und Eintritt wie Aufhören der 

Zuckungen ist von den begleitenden Umstönden abhängig. 
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Unabhängig von der Temperatur sind gewisse Substanzen, 
wie z. B. der Ammoniakdampfy fdhig sofort die Möglidikeit 
der Zuokungen abzuBchneiden ; and es geschieht dies, wie 
oben gezeigt wurde, durcJi Yemichtang der Nervenerregbar- 
keit. Yom Dampf des Schwefeläthers weiss man, dass er 
temporär diese Erregbarkeit aufzuheben vermag ; dieselbe 
kehrt aber nach einiger Zeit wieder, wenn der Aether entfemt 
ist Lässt man nun Muskeln durch das Austrocknen ihrer 
Nerven in heftige Zuckungen gerathen, und setzt dann den 
Kerv in Aetherdampf , so werden sie sehr Schnell, in ^inigeti 
Sekunden, sistirt. Bringt man hierauf den Nerv wieder in die 
reine Zimmerluft, so stellen sich dieselben nach einigen Minu- 
ten wieder ein, sind aber äusserst schwach. 

Als Pactoren fiir das Zustandekommen der Uuskelkrämpfe 
bei der Vertrocknung ihrer Nerven sind demnach zu betnich* 
ten : ein bestimmtes Maass der Beweglichkeit odet Erregbarkeit 
der Kervenmolekule , welohe sich bis zu einer gewissen Grenze 
mit dem Mangel an Wasser steigert, an sich aber soihon bei 
den einzelnen Thieren unmittelbar nach der Präparation ye^ 
schiedenheiten zeigt. Von diesen Nebenumständen hängen die 
Differenzen der Erfolge ab, welche bei nicht sehr besdileu- 
nigter Wasserentziehung in Beziehung auf Eintreten der Zuekon- 
gen öder gänzliches Ausbleiben beobachtet werden, und bei 
beschleunigter Wasserentziehung in Beziehung auf die . 6e- 
schwindigkeit ; mit welcher die Krämpfe sich einstellen. Das 
zweite Moment ist die Temperatur und sonstige äussere Ein- 
ilusse , deren Werth fiir Ausbleiben öder Auftreten der Zuckun- 
gen bekannt ist. Der dritte Factor ist die Grösse des mecha- 
nischen Impulses, welcher den wirksamen NervenmolekiQén 
durch den Austritt des Wasaers ertheilt wird, und deren 
Wirkung durch äussere mechanische Ersohujkterunge& öder 
galvanische Eeizung gesteigert werden kanH. 

Was schUesslich noch den Beweis betrifft, dass dieEn^ 
barkeit der Nerven bei ihrer Vertrocknung anfänglich sehi 
gesteigert wird, so miisste ich zu weit ausholeti, wenn ich 
hier die Methode dies direkt zu piiifen ausfuhrlich darlegen 
wollte, und muss mich begniigen auf meine Abhandlungen in 
den Denkschriften der bayr. Akademie, Bd. XXXI, und die 
Miinchner Gelehrten Anzeigen zu verweisen; erwahne hier nar 
kurz, dass bei der Yerkleinerung des Querschnittes der spe- 
cifische Leitungswiderstand der Nervensubstanz gleichzeitig 
sehr wächst, in Folge dessen die Stromdiohte, eine Punction 
dieser beiden Grössen, keineswegs in dem Maass zunimmt, 
als man dies der Yerkleinerung des Querschnittes allein nach 
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Yoraussetzen möchte. Wollte man aber annehmen, dass dcr^ 
galvanische Eeiz bei Yermehrung des specifiscben Leitungs- 
widerstandes der äusseren Tbeile, also des Mantels des Ner- 
vencylinders , in höherem Grade die centralen Theile des Nerv 
afficire, so wäre das so viel, als wenn man voraussetzen 
wollte , man erhielte eina grössere Stromdichte , bei Benétzang 
irgend eines leitenden Körpers durch eine schlechter leitende 
Schicht, um deren Grösse man den inneren Körper verdiinnt 
hatte y wäbrendsich die Applicationsstelle der Elektroden am 
soblechter l«itenden Mantel befindet. 

Entwickelt man die am angefiihrten Ort^) bezeichnete 
Formel fur die Maassbestimmung der Beizbarkeit, nachdem 
man alle ihre einzelnen Factoren experimentell festgestellt hat, 
so sieht man , dass der Widerstand ^ welchen man in die Kette 
einzuschalten hat , um den Eintritt der Zucknngen zu verhiiteny 
enorm yergrössert werden muss , selbst wenn alle Correcturen 
vorgenommen worden siad , welche die Veiänderung der Strom- 
dichte während der Vertrocknung nothwendig macht. 

Ich will mich von dem Gebiet der experimentellen Me- 
thode nicht entfemen, und iiberlasse es den Praktikern/ ihre 
Erfahmcgen iiber den Einflass der Wärmé^ und Kälte, der 
bewegteh und ruhigen Luft auf die Endigungén der Haut- 
nerven ,. des Ammoniakdampfes in hysterischen Krämpfen, iiber 
hyperästhetische Zustände, iiber die Erämpfe in der Cholera 
und bei anderen profusen Ausschéidungen mit dem ében vor- 
gefuhiten experimentellen Beobachtungsmaterial zu vergleichen 
und selbst zu priifen , was man dadurch fiir die Erklä* 
mng der pathologischen Erscheinungen gewinnen känn und 
wie weit die Identität der Processe reicht, um die Ergebnisse 
det Ekperimente mit den pathologischen Erfahrungen in Ein- 
klang 2u bringen. 

Wer die Schwierigkeiten kennen gelemt hat, welche sich 
der Lösung einer Frage iiber die Function äuch nur ein^s' 
Organbestandtheiles darbieten , wird je mehr und mehr zuruck- 
gesohreokt, den gesetzlichen Zusaöimenhang der Erscheinungen 
bei complicirteren Processen aufdecken zu woUen; in welche 
der Gésammtorganismus mit seinen vielen unbekannten und 
yariablen Grössen eingeflochien ist. 

*) Mttnchner Gelehrte Anzeigcn 27. Dcc. 1858, Nr. 72, pg. 582,' 
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Dr. I. RDge in Göttingen. 

(Hiersu Taf. VI.) 



Ein SSjährigér Kränker, der sich in der .ohirurg. Klinik 
des Herm Prof. $aum mit einem Geschwiir an der Scbulter 
vorsteUte', das xait der weicheni den Scbulterkamm und des* 
sen Epiphyse verl^indenden Substanz zu communiciren schieUf 
gab Ai^Uss zu éiner nähern Untersuchupg der anomalen Ge^ 
lenkverbindui^ zwischen den genannten Knochentlieilen, deren 
Ä. Wagner^, OruTeilliier^), JffjrtP), Henle*) geden- 
ken. ^ Xch fand eine solclie Yerbindung in der L§iobe einer 
alten, an Carcinoma uteri verstorbenen Erau.., Durch die Giite 
des. Hrn. Prof. Henle stånden mir S in der hie^igen- äna- 
tomischen Sammlung feuclit aufbewahrte Präparate zu ^;ebote. 

Erster FaTl. (Eig. 1). Das Acroraion iat durcji eine 
Synchondrp^e vom Jäcbulterkamm getrennt^ in dér Art, dass 
der isolirte ^^'heily den ich Os acromiale ii€[nnen wiU, fast eiä 
Rleicl^sctienUi^hefi Dxeieck darstellt, dessen abgen^jidete 
Scbenkel inder .^bgerundeten Spitze^ d. b. in dem am:'wei- 
testeii lateral gele^enen Puncte des A^omion zosammenatossen. 
Dabei werdqn étwa ^^4 von der €avitas glenoidalis acromii 
vom Os acromiale gebildet, wäbrend das letrt© yiertöl der 
Basis acromii angebört. Die verbindende Substanz bai di« 



O Sömmerring, Knochen- u. BänderJ.p» 157. 
') Traité danat, descript. T. I. p. 242. 
*) Spec. Anat. p. 258. 
*) KnochenJehre. p. 213. 
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Dicke YOA ungefähx V^ Mm., ifit unonterbtocliexi , besteht sus 
Faserknorpel . Yon lamellösem Bau , des^en Pasem im Allge^ 
meinen parallel den sich beriihrendexL Ktiaehen6nden Terlaufen, 
und enthält zahlreiche Knorpelzellen , åeren Anordnnng niohts 
Bemerkenswerthes . darbietet. Die Ycrbindung ist demnacli 
als eine Synchondrose zn bezoichnen. £ine. Beweglichkeit 
des Os acromiale zur Scapula konnte zvl Xebseiten wohl 
nicht bestanden haben. 

Zweiter Fall. (Fig. 2). Das Os acttuniale biidet auf 
borizontalem Durcbséhnitt etwa . ein unregelmässiges Yiéieck. 
£s grenzt an das iibrige Acromion in einer sehr rauhen und 
unebenen Fläche , welche von oben nach unten und naph den 
8eiten hin ausgehöhlt ist, während die Knochenfläche dés 
iibrigen Acromion in eben åem Sinue gewplbt ist. Die -Ver' 
bindung orstreokt sich nach innen .bis in die Gegend des 
inneren Winkels , welchen das Actiomiön mit der Clavicala 
biidet , aber so , dass die Faoies articularis acromii nur yom 
Os acromiale gebildet wird. Die yerbindende SubsitattE iat 
Faserknorpel y dessen Continuität in der Kittelschichte durch 
eine Spalte unterbrocheh ist. Die Dicke des faserkno-ipligen 
Ueberzugs beträgt an beiden Knochexi ungefähr ^/a Mm. £s 
finden sich ungefähr ^/iq Mm. länge Synovial-Zottcn , die bieil 
and kegelförmig sind, und an denen keino Tbeilung wahr* 
zunehmen ist. Die Knorpelzellen sind an der Qberfläehe ab« 
geplattet und parallel derselben gelagert; weitor von der 
Oberfiläoho entfernt mebr rund und^ oval , senkrecht und .^chief 
mit ihrem längsten- Durc^messer gegen die Oberöäche gerichtety 
in der I^ähe des ' Yerkndcherigqigsrandes sehr zahlreich, I>i6 
Zwischensubstanz sieht parallel streifig aus, ist ebenfalls Von 
Namellösem Bau, da die Faserung auf Schnijtten, weltbe in 
allen Biphtungen senkrecht auf die Knochen-Obérj9iachO dnirch 
den Enorpel gefiihrt werden, gleichmässig heryortritt. Zusata 
yon Essigsäure bewirkt niur sehr geringe Yetanderung deci. 
Objectes. Dass die Yerknöcherung im Os aoromiale unregbl- 
mässig und schlecht erfolgt ist, tritt auf den ersten Bliok 
herror. . , 

-Dritter Fall. (Fig. 3). J)as Os acromiale hat^ ähnlioh 
'wie im ersten Fall, die Form eines gleichschenklichen Dx^i- 
ecks mit abgerundeten Schenkeln. Die Basis desselb^n greUsti 
an das iibrige Acromion. Die Spitze des einen Winkels ati 
der Basis sieht ebenfalls nach dem innem Umfang des Aoaro^ 
mio^^layioular-Gelenkes^hin,. so dass auch hier die Faeie^ 
articularis acr. nur yom Os acromiale gebildet wird. Die 
Fläch^en» welche die Basis acromii und das Os acromiale - 
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einander suwenden , sind ^ahrc Gelenkiiächei] ; ihre ITeber- 
Kiige bestehen gleichfalls aus FaserkiK)rpel , mit theils plätten, 
theils OYalen KnorpelseDen. Auch hier finden sich schöne 
SynoTial-Zotten. Die Kapsel hat die Dicke von gewöhnlichem 
Periost, ist straff iiber die Gelenkenden ausgespannt. 

Vierter Fall. Hier finden sieh 2 Ossa acromialia, von 
donen das eine, weit grössere den vorderen Theil und die 
vordero seitliche Ecke des Acromion , das andere, mehr ovale, 
die hintere saitliche Ecke des Acromion biidet und theil weise 
mit dem Os acrom. I, theilweise mit der Basis acromii in 
Verbindung steht. Die Verbindung des Os acromiale T. mit 
der vBasis des Acromion gleicht der bei 3. angefuhrten. 
Die Gelenkfläohen sind nicht so uneben, die Ueberziige sind 
ebenfalls faserknorplig. Hier finden sich die stärksten Syno- 
vial-Fortsätie. Die Kapsel ist straff iiber das Oelenk hinge- 
spannt, hat gleichfalls die Dicke von gewöhnlichem Feriost. 
Die Verbindung des Os aciom. II. mit dem Os acrom. I. nnd 
der Basis des Acromion geschieht 4urch eine breite bindege- 
webige Sabstanz, die sich auf Zosatz von Essigsäure aufhellt 
und gallertartig wird. 

Ausser den beschriebenen 4 Praparaten hatte ich noch 
Gel^^nheit, dieselbe Abnormität an 3 Schulterblattem za~ be- 
obachtcn, bei deren Präparation die verbindende Substanz 
nioht erhalten war. 

Bei dem oben erwähnten Kranken fiel gleich bei der ersten 
Untersuchong die sehr starke Prominenz des Acromion anf beiden 
Seiten aaf, so dass hier anfänglich eine Ossification derlnseitions- 
Zacken des Deltoides vorzuliegen schien. Bei näherer Unte^ 
sachung erkannte man die der beschriebenen anal<^e Abnormität. 
Das sehr grosse Acromion zeigt am lateralen Eande eine Einker-' 
buAgy die links breiter nnd ti ef er ist, als rechts, vnd vom inne- 
len Winkel dieser EinkerbBng aus fiihlt man eine etwas rauhe 
Srhabenheit sich bis zum inneren Umfang des Acromio-clayi- 
eular^elenkes hin erstrecken. Bei zweck^iässigen Bewegun- 
gen der Schulter, namentlich^ beim Aufschieben des unteren 
Schulterblatt-Winkels nach oben und zu den Seiten lasst sich 
eine geringe Beweglichkeit der vorderen Ecke des Acromion 
mit der Basis herausfuhlen. Auch hier sch^nt auf beiden 
Seiten an der Bildung des Acromio-clavicular-Gelenkes nnr 
dieser aocessorische Knochen Theil zu haben. Ob auf der 
rechten Seite nur Ein Os acromiale, öder ob ähnlich wie im 
4. Falle, deren zwei bestehen» lässt ^ich nieht mit volliger 
Bestimmtheit herausstellen ; letzteres ist das wahrschein- 
lichere. Da» Geschwiir der liitken Schulter befand sich ge- 
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rade auf der Veriiindung des Os acromiale mit dem iibrigen 
Acromion. Es möchte schwer zu entscheiden sein, ob die 
starke Prominenz und unregelmässige Form des Acromion und 
in Folge davon die stärkere Friction der Haut dazu beige- 
trägen haben, dass dieses iibrigens aus dyskrasiscber Ursache 
entstandene Geschwiir sich geitide an dieser Stelle localisirte. 

Was nan die Ursache jener Abnormität botrifffc, so ist sie 
ohne Zweif el in einér Bildungshemmung begrundet , . -einer 
nicht erfolgten Yerschmelzung der Ossifioationspunkte des 
Acromion mit der von dem primären Ossificationspunkte des 
Eörpers der Scapula durch die Spina gebildeten Basis acromii. 
Die zui^ nachträglichen Yerknöcherung bestimmte Zwischen- 
substanz ist im ersten der beschriebenen Fälle einer Zerfase- 
rung anheimgefallen ; in den iibrigen hat die Unterbrechung 
der Continuität der verbindenden Substanz zur Bildung einer, 
der Synchondrose freilich sehr nahe stchenden Amphiarthrose 
Anlass gegebén. 

Erwähnt sei noch, dass in unsern, wie in den von Crn- 
veilhier beobachteten Fallen, so oft beido Schultem ver- 
glichen werden konnten, die Abnormität auf beidcn Seiten 
bestand. 



Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 1. 

1 Aeroiniales Ende der Claricula. 

2^ Os acromiale. 

3 Basis des Acromion. 

Fig. 2. 

1 Clancula. 

2 Os acromiale. 

3 Basis des Acromion. 

Fig. 3. . . 

1 Clayicula. 

2 Os acromiale. 

3 Basis des Acromion. 

4 Ligamentum acromio^ coracoideum. 

Fig. 4. 

1 GlaTicula. 

2 Os acromiale I. 

3 Os acron^ale II. 

4 Basis des Acromion. 

5 Ligamentum acromio • coracoldeum. 

6 Processus coracoideus. 
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Fig. 4^. BmIs dM AflromioA md Of aocMiorinm L •«£ dtm 
BuitliMhnitt 

re Basii des Acromion. 
P Oi aeromiale I. 

Fig. \B. Os access. I. und sin Theil des Os access. II. auf dem 
Dnrchscbnitt. 
- « Os tcromialé I. 
/? Os aeromiale IL 

Fig. A C. Os aeromiale IL und ein Theil der Basis des Acromioa 
smf depn Durelbclmitt. 
a Os aeromiale II. 
^ Basis des Acromion. 



Die Auf hängung des Armes in der Schulter 

durch den Luftdruck. 



Von 

Dr. W. HcDke. 



Nachdem es durch die bekanntcn Webex^echen Versuche 
éstgestellt war, dass das Béin, wenn es vom Becken frei 
lerabhängt, durch den Luftdruck in der Pfanne des Hiiftge- 
enks festgehalten wird, lag es nahe, dasselbe Vethältnisa auch 
Sir die Aufhängung des Armes in der Schulfcér anzunehpaeii, 
La es von vom herein nicht wahrscheinlich ist, dass die Mus- 
teln, die das Gelenk umgeben, beständig in so beträchtticher 
Jpannung sein sollen, als nöthig wHre, um das Gqwiöht des Armes 
n liberwinden, da kelne dritte Ursache gefunden werden kaun, 
reshalb der Arm nie unter normalen Verhältnissen aus dem 
Jelenk herabfallt, und da auch hier der Gelenkköpf der Aua- 
löhlung, in die er aufgenommen ist, so anliégt, dass wenn 
ler Arm fiele, ein leerer Raum zwischén ihnen entstehen 
niisste. Gegen diese Uebertragung des aus den WobeT*schen 
ITersuchen fur die Hiifte gewonnenen Besultates auf die Schulter 
latBaum die klinische Beobachtung geltend gema^ht, da^s bei 
Paralyse der Schultermuskeln der Ainn herabsinkt, und in Folge 
lessen hat auch Ludwig in seinem Lehrbuche die Ansicht 
itisgesprochen , dass fiir die Schulter die Wirkung des Luft- 
iTueks auf l^usammenhaltung der Beriihrungsflächen nicht aus- 
reichend sei, um das Gewicht der Extrömität ganz zu jiequi- 
ibriren. Um dies auch theoretisch zu erklären bemerkt 
lenreelbé, dass die Richtung des ailf die Gelenkfläclie wirkenden 
Oruckes zu schief gegen die der Schwere sei,. um sie gehörijg 
léquilibriren zu konnen (d»ch mtissto ja auch das Herabgleit^n 
iber den unteren Pfannenrand zunächst etwas lateralwärts 
lerichtei beginneh). Femer hat man iiberhauptdie Ausdeh- 
King der Gelenkfläche wohl nioht mit Unrecht för zn kleih 
^halten; um d«r Irétreffendén Drucksäule einen hinreichend' 
^886n Querschnitt fiir die geforderte Leistung zu geben. 
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Diese Erklärung fur die Annahme, dass der Luftdruck allein 
das Ge^vicht des Armes nicht unterstutzen könne, ist aber 
nicht stichhaltig, wenn man bedenkt, dass ausser der eigent- 
lichen Gelén kfläche des Schulterblattes auch noch das Acro- 
mion, der Processus coracoideus und das zwischen denselben 
ausgespannte Band dem Gelenkkopfe so anliegen, dass ein 
lufUéerer Raum zwischen ihnen entstehen miisste, wenn der 
Arm herabfiele. 

Es bleibt daher nur die Frage, ob die von Baum geltend 
gemachte pathologische Erfahrung wirklich beweist, dass unter 
normalen Yerhältnissen die Muskeln einen Theil der Last des 
Armes trägen miissen. Genan genommen geht aus dem beob- 
achteten Factum nur hervor, dass der normale Spannungszustand 
der Muskeln conditio sine qua non der Aufhängung des Armes ist. 
Dies ist aber mit . dem daraua geschlossenen Satze nooh nicht 
identisch. Denn man känn sich sehr wohl denken, dass der 
Spannungszustand der das Gelenk umgebenden Muskeln nar 
ixisofern zur Erhaltung der festen Aufhängung des Armes noth- 
wendig ist> dass sie eine zu der dieselbe bedingenden Wirkung 
des Luftdruks nothwendige Yorbedingung sichern. Eine solche 
ist diq Unmöglichkeit, dass ein leicht verschiebbarer und auch 
in seiner Form. leicht veräuderlicher Weichtheil sich, wenn 
die Beriihruaigsf^ächen von einander entfernt werden, sofort 
zwischen dieselben . schieben känn um den sich öffnenden leeren 
Bai^n auzuf ullen, da nur, wenn durch die Trennnng der Con- 
tiguität des Gelenks ein absolut leerer Kaum entstehn miisste, 
der Luftdruck diese Trennung hindcrn känn. Diese Yorbe- 
dingung ist an der Hiifte bekanntlich daduroh sicher gestellt, 
dass -das labrum cartilagineum der Pfanne dem Halse des 
Gelenkkopfes fe^t anschliesst und so das JBIintreten von Flus- 
sigkeit öder leicht verschiebbaren Weichtheilen zwischen Kopf 
und Pfanne unmöglich macht. Eine solche Yorrichtung ist an 
der Schulter nicht gegeben; aber sie känn dadurch ersetzt 
werden,...dass die von allén Seiten iiber die Gelenkkapsel hin- 
gespannten Muskeln^ durch ihre Spannung die Einstulpung dei 
Kapsel in den leeren Baum, der beim Fallen des Armes ent- 
stehn milsste verhitidem, da sie dieser Einstulpung folgen 
miissten (sowie auch der Beltoideus sich zwischen Kapsel und 
Acromion einknicken musste), einer solchen Einknickung abei 
widerstehen. , Dieser "Widerstand, mit dem sie als Yentile 
;;ur Herstellung ^ea luftleeren Baums wirkei^, dessen Oeffiiung 
dann der Luftdruck hindert, wäre natiii^lich nicht identisch 
mit einer activen Betheiligung ihrer Spannung an einer Eraft- 
entwickelung, die das Gewicht des Armes beständig äquilibriren 
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musste. Benn sie widerstehen ja» wenn sich die Sache 8o 
yerhält, nicht einer Qiiote der Last, sondern Dur dom Luft- 
druck, der, wenn die Last herabfiele, die Kapsel in den leeren 
Baum hinein einzustiilpen streben wiirde. Da aber dieser 
leere Baum von yom herein noch nicht existirt, sondem die 
Beriihrungsfiächen auf einander schliessen, so wäre die Basis 
fiir den angreifenden Luftdruck nahezu gleich Kull zu setzen 
und also die Leistung der Muskeln eine verschwindend kleine, 
so länge nicht irgend ein Zufall die Beriihrungsilächen schon 
etwas Yon einander entfernt hat In dieser Auffassung der 
Sache habe ich mich bereits bei meiner Promotion fiir berech- 
tigt gehalten, trotz dor Baum 'schen Beobachtung das Gesetz 
des Schliessens der Gelenke durch den Luftdruck in einer 
These wieder allgemein auszusprechen. loh glaube diese Auf- 
fassung jetzt durch einige sehr einfache Yersuche belegen zu 
können, welohe sich mir bei der Präparation des Gelenks 
halb zufallig ergeben haben. 

Wenn man an der Leiche den M. deltoideus abgoschnitten 
hat, der, wenn der Arm durch Muskeln getragen werden sollte, 
jedenfalls der wichtigste wäre, so känn man noch die Pestig- 
keit der Aufhängung des Armes beliebig herstellen öder auf- 
heben, indem man die Muskeln, die von der Hinterfläche des 
Schulterblattes herkommend die Hinterfläche der Kapsel decken, 
einmal so lagert, dass sie noch durch passiTO Spannung ver- 
hindert werden sich mit der Ton ihnen bedeckten Kapselwand 
in die Spalte zwischen dem Celenkkopf und der Pfanne ein- 
zustiilpen, das andere Mal so, dass sie hinreichend erschlafft 
sind um eine Einknickung zu erleiden, .wie sie bei normalem 
Spannungszustemde im Leben nicht geschehen könnte. Botirt 
man nämlich den herabhängenden Arm stark mit seiner late- 
ralen Pläche vorwärts, so wird er, da die Muskeln, die dies 
im Leben wiirden hindem können, nun noch im Tode passiv 
zu stark gespannt sind um sich beträchtlich knicken zu können, 
noch so fest in seiner Pfanne angedriickt erhalten, dass man 
ihn nicht nur loslassen känn, ohne dass er fällt, sondem auch 
ein nicht nnbeträchtlicher Zug ihn nicht fiir einen Augenblick 
Ton der Pfanne entfernt. Botirt man aber im entgegenge- 
setzten Sinne, so fällt er zwar nur immer auf der Stelle, 
da ja , wie schon oben angedeutet, der einstiilpende Luftdruck 
von vom herein nur einen verschwindend kleinen Querschnitt 
hat; aber es geniigt nun eine kleine Yeranlassung , etwa ein 
kleiner Buck ani Arme öder besonders leicht ein kleiner Dmck 
des Fingers auf die Stelle, wo die erschlafEten Muskeln ii ber 
die Beriihrungsfläche des Kopfes und der Pfanne hinliegen, 
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um mit einer tief zwischen di^elben eindringénden Ein- 
stiilpung der genannten Muskeln das iHerabsinken des Armes 
um mehr als einen Zoll ^u Stande kommen zu lassen, wie man 
es auch bei Paralyse beobachtet hat. Dreht man dann den 
Arm wieder mit der Lateralfläche vorwärts, so ziehen sich 
4ie Muskeln, indem sie gespannt werden mit der Kapselwand, 
welche sie decken, aus dem z^^schen den Knocben geöffneten 
Bauine hérans der Arm fährt wieder aufw&rts in die G^lenk- 
g^be und sitzt dänn wieder fest; Bei dieser Art der Repo- 
sition (die vieUeicht zuweilen auch bei Luxationen mit mässi- 
ger Dislocation gelingen wiirde) wirkt freilich die Spannnng 
der Muskeln zum Theil aucb direct-déii -Kopf iiber den Band 
der Foesa glenoides wieder fester gegen' diese andriickend und 
es gelingt daher diese Zaruckfuhrang in die normale Lage 
durch einfache Botation zuweilen noch, wenn schon von oben 
ein Loch in die Kapsel geschnitten ist. Sowie man aber 
dann den Arm wieder los lässt, fällt er sofort wieder herab, 
indem die Luft von oben éindringt und die Spannung jener 
Muskeln nur bedm Uebertreten des Gelenkkopfes iiber den 
Band der Grubé eine kleine gleiohzeitige Botation der Lateral- 
fläche nach hinten bedingt. Dass es aber nicht diese directe 
Wirkung der gespannten Muskeln ist,- deren Beihiilfe bei der 
Fixirung unter normalen Verhältnissen, wie sie in dem zueist 
beschriebenen Versuche hergestellt sind, erforderlich ist, geht 
daraus hervor, dass; wie schon erwähnt,' wenn man dieselben 
erschlaöt hat, auch nicht unbedingt sogleich das Herabfallen 
eintritt, sondem noch eine Veranlassung dazu nöthig ist, welche 
den Beginn der Einstiilpung zwischen die Knochenflächen ein- 
leitet ; sowie es auch klar ist, dass die gesicherte Aufhängang 
in dem érsten Versuche nicht nur mit dem Kinznkommen 
eines so geringfiigigen Momentes zu der euf der Basis einer 
in so grosser Ausdehnung von ihr ausgesohlossenen Fläche 
ruhenden Luftdruckswirkung gegeben ist, weil man, wie gesagt, 
dann noch beträchtlich am Arme abwärts ziehen känn. 

Ebenso nun, wie an der Hinterfläche dureh die hintereti 
Botatoren, mussvon allén Seiten die Einstiilpung der Kapsel 
bei herabhängendem Arme durch die Spannung der «ie be- 
deckenden Muskeln verhindért werden und abgesehen ron 
der Hinterseite gelingt es auch an ået Leiche, nioht eie flo 
%n lagern , dass sie sich mit einstiilpen. Denn vom sind die 
vom Processus coracoideus entspringendén •Sehnen aiich im 
3?ode nöch zu straff, ebenso untön derlMééps (um zu zeigen, 
dass nicht etwa ihre Spannung durch directes Halten mitwir' 
ken muss um tlie Fixirtmg des Gelenks bei dem zuerst be- 
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schriebenen YeTSuche zu sichem, da sie ja auob dem Fallen 
des Gelenkkopfes bei eingeleiteter Einstiilpuiig öder Oeffnuag 
der Kc^sel gar keinen Widerstand ettgegensetzen , känn man 
sie Tor dem Yersäcbe weiter unten durchscbneiden / was im 
Erfolge nichts ändert). In der Spalte endlicb , unmittelbar 
nnter dem freien Band& des Acromion ist die Kapsel bei 
berabhängendem Arme von selbst gespannt und äusseirdem 
durcb den Supraspinatns und DeltoideUs gedeckt. Man siebt sie 
sich gewaltsam bineintreiben, wenn man bei yorwärts rotirtem 
Arme mit grosser Kraft den Gelenkkopf ein wenig berabziebt, 
was natiirlicb sowie man loslässt, wieder aufbört. Bies ist 
auob dann sebr gut zu seben, wenn man die obigen Versuobe 
bei ganz nnversebrtem Arme macbt. Sie verbalten sicbdabei 
ganz eben so, nar dass man die Einstiilpung niobt so deutlich 
siebt, mit der die iiber die Hinterfläcbe der Kapsel binge* 
spannten Muskeln derselben folgen miissen und, wenn sie ge- 
sp^nt "sind , nicbt können. Man sollte denken , dass aucb 
nacb Entfemung dieser Muskeln nocb mit Ånspanhung der 
Kapsel selbst dorcb entsprecbende Botation der Scbluss des 
Gelenks wie in den obigen Yersacben musste gesiobert werden 
können. Dies ist mir nicbt gelungen und konnte aucb niobt 
wohl gelingen, da die scblaffe- Kapsel immer nocb der begin- 
nenden Einstiilpung nicbt widérstebt, da aucb dann der Eaum 
zwiscben dem . Acromion und dem Gelenkkopf der Luft frei 
geöffnet siob beliebig vei^össem känn, was, so länge die 
Fascie der binteren Muskeln an der Spina festsitzt, aucb nur 
mit Einknickung des Infraspinatus möglicb sein wiirde. Man 
känn also aucb den ersten Grundversucb nicbt so vereinfacben, 
dass man ringsberum die Muskeln entfemte, und dann die 
Kapsel nocb am Einscbliipfen bindem: Im Leben aber wird 
sie ja aucb von der Béd^ckung durcb die iiber sie binge- 
spannten. Muskeln nur bei erbobénem Armé stellenweise ent- 
blösst , indem dann die untere Fläcbe nur vom Ursprung des 
langen Kopfes des Triceps in der Mitte und von den Sebnen 
dds Latissimus' dorsi und Teres major bei Botation der Late- 
ralfläcbe nacb vom binter, bei éntgc^engesetzter Botation 
vor jenem gestiitzt wird^). Dann ist sie* aber scbon von 

^) Dies Yeihältxiiss ist aucb tou Belang fiir den Mechanismus der.Schiil7 
terluiationen. Denn die mei^ten entstehen wahrscheinlich zunachst in der 
Weke, wie ed schon Ch. Bell (System of. Snrgery 1814 Völ. II. p. 274.) 
durcb eine schematisclie Figur erläutert hat, indem der erhobene Arm sich. 
gegen das Acromion anstemmt und so der Kopf die entblösste Kapsel durch- 
brechend nach unten von seiner Ffanne abgehebelt wird. Er wiirde dann 
bei glelchzeitiger Rotation nacb Torn Tor, nach hinten hinter Triceps und 
Scapula dislocirt werden. 
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selbst gespannt und ausserdem sind dann die Yexhältnisse 
ganz andere. Der Arm hängt nicht sondem ist entweder 
imterstiitzt oåQX wird von einer kräftigen Muskelwirkung 
emporgehalten y von der dann naturlich eine grosse- Compo- 
nente die Gelenkflächen gegen einander driickt. Dass eine 
solche immer resultirt, wenn die Muskeln auf die Schulter 
wirken, will ich selbstverständlich iiberhatipt nicht läugnen. 
8ie wird nöthig zur Fixirung der Sehnlter, wenn eine bedeu- 
tende Last an dem herabhängenden Arme getragen wird. So 
länge dies aber nicht der Fall ist und die Wirkung des Luft- 
drucks ausreicht um die Last des Armes zu aequilibriren, 
giebt die Muskelwirkung einen Ueberschuss, der sich als Druck 
zwischen den Gelenkfiächen äussert , wie ein solcher j^ohl in 
allén Gelenken wirksam und, was man bisher noch wenig 
gewiirdigt hat, fiir deren Nutrition sehr wichtig sein muss. 

So glaube ich nicht nur die Yereinbarkeit der £rgebnis8e 
der Baum'schenBeobachtung mit der Annahme von der Aeqai- 
librirung auch des Armes durch den Luftdruck ermöglicht son- 
dem auch positiv die letztere bewiesen zu haben. Denn nach den 
angegebenen Beobachtungen an der Leiche ist leicht einzusehen) 
wie, wenn die Muskeln, welche namentlich die hintere Kap- 
selwand decken, ihren natvixlichen Spannungszustand yerloren 
haben, der luftdichte Schluss der Gelenkflächen durch Zwischen- 
treten von Weichtheilen durch eine geringfiigige Veranlassung 
fiir immer aufgehoben werden känn. £s erkjärt sich aueh 
wie zuweilen auch ohne- nachweisbare Paralysen von einer 
Lipcation, die eine Zeit läng bestanden hat, eine anhaltende 
Disposition zu wiederholtem Herausfallen des K^fes aus dei 
Pfanne zurilckbleiben känn. Denn, wenn einmal ein Theil 
der Kapsel und ihrer Bedeckungen sich so verzogen hat, .dass 
er den im Gelenk entstandenen leeren Eaum ausfuUen konntCi 
so wird er immer wieder leicht hineinschliipfen können, wenn 
eine Veranlassung das Aufklaffen einleitet. So länge aber die 
Lagerung und Spannung der Muskeln um die Gelenkkapsel 
her die normale ist, werden sie die Möglichkeit der Fixirung 
des Gelenks dureh den Luftdruck sichem ohne selbst einen 
Theil der zur Aequilibrirung der Last des Armes nöthigen 
Kraft entwickeln zu miissen, indem sie nur eine Leistung 
libcmehmen^ die untcr Umständen aöch, wie z. B. an der 
Hiifte, ein elastischer Eing erfiillen känn, eine Yentilwirkung- 



Ueber die sogenannten Wrisberg'öclien Knorpel 
und uber ein neues Knorpelpaar des mensch- 

lichen Kehlkopfes. 

Von 

Prof. 0. Lasrbka in Tiibingen. 

(HIerzu Taf. VII.) 



Bie Knorpol, welche das Geriiste des mcnschlichen Kehl- 
kopfes darstellen, werden von den An^tomen der Gegenwart 
nicht iibereinstimmend geschildert. Ganz besonders fällt es 
auf, dass der hervorragendste unter den französischen Zer- 
gliederem, J. Cruveilhier *)y nur fiinf Kehlkopfsknorpel 
annimmt. Die Cartilagines Santorinianae werden nämlich von 
ibm als integrirende Theile der Giessbeckenknorpel betrachtet, 
obgleich sie in der Eégel mit deren abgestutzter ' Spitze arti- 
colireny, und obschon sie aus einer anderartigen Masse, nicht 
aus hjalinem, wie diese, sond em aus Netz-Knorpel gebildet 
sihd. Von den Wrisberg^schen Knorpeln aber wird mit allem 
Nachdrucke behauptet^): ces noyaux car tilagineux 
n^existent pas chez l*homme." Cruveilhier ist zu die- 
ser anbegriindeten Meinung ohne Zweifel durch Malgaigne^) 
gefiihrt worden, welcher sonderbsirer Weise glaubt, man habe 
allgemein die Glandulae arytaenoideae latcrales unter dem 
ISamen der Cartilagines Wiisbergii beschrieben. Dass iibrigens 
die letzteren Knorpel sich der selbstständigen Beobachtung 
Cruveilhi£r's nicht gänzlich entzogen l^aben, mag aus fol- 
génder^) Angabe desselben entnommen werden: ,,I1 n'est pas 
rare de trouver quelques grains cartilagineux anor m au x 
avoisinant le cartilage aryténoide. J'ai trouvé sur un crieur 



*) Traité d^anatomie descriptive. Trois. éd. Paris 1852. III. pag. 508. 

«) a. a. III. pag. 508. 

^ Archivcs géneralos de Médecinc. Tom. XXV. pag. 211. 

«) a' a. O. p. 512. 
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public, mört de phthisie pulmonaire, un cartilage oblong^ situé 
dans Tepaiseeur de la portion verticale de la glande arytenoide, 
dont il occupait toute la longueur. Ce cartilage n'etait pas lisse 
å sa surface, il était intimement uni aux grains glandulenz 
qui Tentouraient; ce cartilage aryténoide surnuméraire existait 
des deux cotes: il était probablement congénial." 

Es darf in d^r Geschichte des vorliegenden Gegenstandes 
nicht unerwähnt bleiben^ dass die fraglichen Knorpel schon 
beobaoBtet worden waren, ehe Wrisberg in weiterem Kreise 
anf ihr Yorkommen aufmerkaam machte. J.B. Morgagni^) 
ist der eigentliche Entdecker derselben , wie dies aus der 
nachstehenden Erörterung iiber die Gland. aryt. lat. nnzwei- 
deutig hervorgeht: „Ne glandula nimis intro protuberet, spi- 
ritumque intercipiat, quaedam colamella Tidetur exstructa, 
interdum e cartilagineis fragmentis, alias e foUi- 
culosa ejusdem glandulae substantia." Nach Wrisberg^s^) 
Schilderung sitzen diese Knorpel auf beiden Seiten mitten 
zwischen dem Kehldeckel und Giesskannenknorpel iiber dem 
oberen Bände der Stimmritze, sind aber doch den giesskannen- 
formigen Knorpeln näher. Sie machen eine rundliebe, drei 
Linien länge MassO; von der Dicke einer Kabenfeder, die nn- 
toittelbar unter der innem Haut des Kehlkopfes liegt. 

Die Cartilagines Wrisbelrgii s. cuneiformés sind 
nacb fremden und eigenen Erfahrungen im menschlichen KeU- 
kopfe keine ganz constanten Bildungen. Doch kommen sie 
bei sehr Tielen Menschen bald mehr, bald weniger deutlicb 
ausgebildet- vor. Sie bestehen aus einem ziemlicli weichen, 
bald gelblicb, bald, durch Imbibition, röthlich gefärbten Netz- 
knorp el. Ihre Gestalt ist insofem einigermaassen weohselnd, 
als sie bald mehr gleich artig cylindrisch und mit abgerundetcn 
Bnden yersehen, bald mehr keilähnlich geformt sind. Im 
letzteren Falle ist das dickeré Ende stets dem freien Bandd 
des Lig, ary-epiglotticum , das verjiingte der Basis des Giesfl- 
beckenknorpels zugekehrt. Bisweilen besteht der Knorpel ""aus 
mehreren, lose untereinander zusammenhängenden Stiickchen 
von verschiedener Grösse. Die durchschnittlicho Länge dieset 
Knorpel beträgt 8 Millim. ; die grösste Breite wechseit zwi- 
schen IY2 und 3 Millimeter. - 

Der Wrisberg^sche Knorpel hat jederseits seine Läge 



*) Ad versaria, I. 2. 

^ Albr. von Haller, Grundriss der Physiologie , lierausgegeben und 
mit Zusätzen versehen von Wrisberg. Uebersetzung der vierten Ausgabe 
von J. Fr. Meckel. Berlin 1788. S. 212. 
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iwischen den zwei Blättern der I^lica aryepiglottica nnd ist 
hiei umgeben von den Gl. aryt. laterales. Diese abei sind 
in zwei, zu der Gestalt eines L zusanunenfliessenden Eeihen 
gruppirty dessen längerem Schenkel entsprechend der Knorpei 
vertical gestelit ist. An seiner inneren, der Höhle des Eebl- 
kopfes zugekebrten Seite ist er von Driisen weniger umlagert, 
ond tritt nicht selten säulenartig öder wulstförmig iiber das 
Niveau der nadibarlicben Scbleimhaut hinaus, ein&Anerdnung, 
die mitunter aber auch durch die vertical gestellte Driisen- 
gruppe allein, bei vÖlligem Hangel des Wrisberg^schen 
EnorpelSy bedingt wird. Sein oberes Ende befindet sich 
8 — 9 Millim. ver der Spitze des Santorinischen Knorpels 
und wird bei voUkommener Ausbildung durch einen rundliohen 
Vorsprung am freien Rande der Plica ary-epiglottica iDezeichnet. 
Els, lässt sich leicht einsehen, dass die Wrisberg'schen 
Enorpel theils die Aufgabe haben diese Schleimhautfalte zu 
stiitzen^ theils dazu bestimmt sind ein Geriiste zu bilden fur 
die Anlagerung jener Driischen. 



Wesentlich verschieden von der Lage, Grösse und Bedeu- 
tung der Cajtilagines "Wrisbergii sind zwei andere Knorpel- 
chen, welche der bisherigen Beobachtung vollkommen ent- 
gängen sind. Sie kommen aber auch in der That nicht regel- 
mässig vor, doch werden sie nicht viel seltner vermisst als 
die vorigen. Sie sind vergleichbar mit den Cartilagines sesa- 
moideae, welche J. Bran dt ^) im Kehlkopfe mancher Thiere 
gefunden hat. 

Beim Menschen fand ich in allén Fallen ihres Yorkommens 
solche Sesamknorpel I nicht minder als bei Thieren, in steta 
sich gleichbkibender, gesetzmässiger Anordnung, so dass man 
68 also nicht mit einer Varietät öder mit einer zuiPälHgen 
Bildung zu thun hat. Ich habo dieselben nicht allein in 
Kehlköpfen robuster Personen sowohl des männlichen als 
weiblichen Gesohlechtes , sondem auch bei sehwächlichen In- 
dividualitäten, jedoch in verschiedenem Grade der Ausbildung 
angetroffen. Sie sind unabhänglg von derExist^nz der Wris- 
b e r g^schen Enorpel, st^hen mit denselben in keinerlei direotem 
Verbande und -werden bald zugleich mit ihneii, bald bei gänz- 
lichöm Mangel derselben vorgefundéö. 

Die Cartilagines sesamoideae des menschlichenKehl- 
kopfes sind länglichrund und von einem höchst geringfiigigen 



*) Observationes anatomicae de mammaliura quorundam vocis instrumentov 
Biss. inaug. Berolini 1816. p. 33. 
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Umfange. Ihre Länge beträgt beim Erwachsenen durchschnitt- 
lich nur 3 Millim., während ihre Breite und Dicke nach voll- 
kommener Isolirung einen Millimeter nicht iibersteigt. Sie 
bestehen ans eitiem Netzknorpel, in ^elchem grosse, helle, 
kemhaltige Zellen iiber die feinfibrilläre Grundsubstanz meist 
vorwalten, und werden von einem verhältnissmässig sehr dicken 
Perichondriom iiberzogen, welches in zwei fast ganz ans ela- 
etischen Fasem gebildete zarte Ligamente aiisläuft, von wel- 
chen das eine in das Perichondrium des Santorinischen , das 
andere in jenes des Giessbeckenknorpels iibergeht. 

Ein jeder Sesamknorpel hat seine Lage ganz constant bart 
am lateralen Rande der Cartilago arytaenoidea , und ist beim 
erwachsenen Menschen von der Spitze des Santorinischen 
Knorpels durchschnittlich 6 Millim. entfemt. 

Wenn man auch die Bedeutung dieser Knorpelkömer, 
welche ohne Zweifel zu Gunsten der M. M. aryepiglottici, die 
iiber sie hinwegziehen , angebracht sind, schon ihres häufi- 
gen Fehlens wegen, nieht hoch anschlagen darf, so verdienen 
sie gleichwohl schon damm gekannt zn sein, weil es im Be- 
reiche der Möglichkeit liegt, dass von ihrer Substanz ausge- 
hende Wucherungen stattfinden und zu Beeinträchtigungen des 
Kehlkopfes Veranlassung geben können. 



Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 1. Kehlkopf eincs 40jä}irigeQ robusten Mannes. Die linke Seiten- 
platte des Schildknorpels a ist zum Theil abgetragen, so dass die Flica 
ary-epiglottica h^ von welcher die äussere Schleimhautlamelle nebst Fett 
und Bämmtlichen Driisen entfemt worden ist, in grossem Umfange freiliegt, 
so dass die Cartilago Wrisbergil c in ihrer Gesammtheit gesehen wefden 
känn.' Auf der entgegengesetzten Seite ragt sie von Driisen noch nmgeben 
als wnlstförmiger YorsiMning d iiber die innere Oberfläche dér hier noch 
unyersehrten Plica ary-epiglottica hinaus. 

Anf dem Bingknorpel e, dessen Platte hier mit den zwei oberen hinten 
unter einander yerschmolzenen Luftrohrenringen continuirlich ist^ bemerkt 
man die Giessbeckenknorpel // an deren lateralem Bände ein sehr kleiner 
Sesamknorpel gg angebracht ist. 

Fig. 2. Hintere Ansicht der Platte des Bingknorpels a vom Kehlkopfe 
eines 25 Jahre alten Mannes, sowie der Giessbeckenknorpel hh. Am late- 
ralen Bände eines jeden derselben beflndet sich eine Cartilago sesa- 
moidea ee^ welche durch ein oberes d und dureh ein unterea e Band" 
chen befestigt ist. * 



Jesöhreibung eines neuen Muskels und mehrerer 
Muskel- und Knochenvarietäten. 

Von 

Jilitts Bttdgej 

Professor in Oreiftwalde. 



Muscttltts tensor trochleae. 

(Hlerza Taf. Vffl.) 

Bei der Präparation der Augenmuskeln fand ich fast con- 
tant von dem M. levator palpebrae superioris eine Muskel- 
ibrtion abgehen, welche sich nach innen wendete, in zwéi @ehnen 
Lcli theilte, die sich an die Trochlea ansetzten. ^ch habe 
twa 20 Augenhöhlen sowohl von Erwachsenen*, als von Kin- 
.em untersuchty um mich zu tiberzeugen, ob dieser Huskel 
o^istant sei. In nur 4 öder 5 Fallen konnte ich keine Spur 
iavon entdecken, in allén librigen war er hingegen vorhanden, 
renn auch sehr verschieden entwickelt. Bei einigen zeigte 
ich sogar nur ein ganz diinnes feines Pädchen. Bei den mei- 
ten ist das erste Dritttheil, selbst nur das erste Yiertheil 
Quskulös und wird dann sehnig. Unter dem Mikroskope habe 
eh einmal in diesem, dem blossen Auge sehnig erscheinenden 
?heile einzelne Muskelfasem noch eine Strecke weit vej^olgen 
x>nnen. 

Was den Ansatzpunkt anlangt, so finde ich beinahe con- 
tanty dass sich die Muskelsehne in zwei Theile spaltet, welche 
ich beide an die gleich näher zu beschreibende Fascia super- 
Lcnalis ansetzen, der eine an denjenigen Theil, welcher die 
?zochlea liberzieht. 

Zur näheren Erörterung gebe ich eine kurze Darstellung 
Ler hier in Betracht kommenden Fascien. Sehr vortheilhaft 
um Studium findc ich Vcrtikalschnitte an Augen , welche in 
yhromsäure erhärtet sind, zu machen. Natiirlich mnss so- 
wohl die Periorbita, al« auch das Periost iiber dem Supra- 
irfoitalrande mit dem Bulbus bei der Exstirpation in Verbin- 

Zeitschr. f. rat. Med. Drittc R. Bd. VU. 18 
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dung bleiben öder die knÖcheme Augenhölile bleibt am Prä- 
parate und wird zugleich halbirt. 

Bie Yerschiedenen Fascien, welche den Bulbus oculi um- 
geben, hängen alle mit einander zusammen , so dass man sie 
gewiss mit Becht als eine gemeinschaftliche betrachten könnte, 
welche an yerschiedenen Stellen sich nmschlägt öder spaltet 
Indess ist es zur bessem Yeranschaulichung geeigneter, sie 
einzeln za behandeln. — Ich glaube in dieser Hinsicht am 
Dentlichsten zu verfahren, wenn ich eine Fascia superficialis, 
Fascia profnnda nnd Fascia Tenoni nnterscheide. * — Die letztere, 
welche ich zuerst beschreibe, auch Capsula fibrosa s. Fascia 
yaginalis bulbi genannt, ist eine fibröse Haut, welche mit der 
Bindegewebshiille des Sehnerren beginnt und sich um die 
Sclerotica anlegt, mit ihr durch lockres Bindegewebe yerbun- 
den ist. Ihr vorderer Ansatzpunkt ist das vordere Ende der 
Sclerotica, wo dieselbe in die Comea libergeht. An , dieser 
Stelle liegt unmittelbar Tor ihr und mit ihr verwachsen die 
Conjunctiva scleroticaOi welche man jedoch bis zu diesem 
äussersten Ansatzpunkte ypUständig von der Kapsel trennen 
känn. Diese Kapsel hat noch das EigeTithumliche,- dass sie 
ununterbrochen in die Fascien der 6 Augenmuskeln ubergeht, 
so dass if^n sie wie mit 6 Ausstulpungen versehen betrachten 
känn, in welchen die Muskeln liegen. An, der Ausstiilpungs- 
stelle setzt sich meistens die Kapsel mit 2 Zipfeln an ^e 
Sclerotica fest, — Eine eigentliche Durchbrechung der Mufi- 
keln känn man das Durchtreten derselben demnach kaum 
nexmen. — |- So wird auch die Sehne und nachher das Fleiscb 
des M. pbliquus superior von einer Soheide, die mit der Te- 
tt o nischen Kapsel cohärirt, umschlossen. 

Die ;sweit8 Membran , die Fascia profunda , liegt an der 
Aussepuseite der Tenon^schen Kapsel/ erstreckt sich jedoeh 
nicht SDweit nadh vom, als diese, sondem fliesst sohon im 
Umfange des vordem Dritttheils der Sclerotica mit der Te- 
non^schen Kapsel zusammen. Sie hilft die • Muskelscheiden 
nicht nur verstärken, sondem biidet auch namentlich um die 
des M. obliquus superior eine zweite trennbare Scheide, welche 
nach innen, d. h. gegen die Trochlea hin, sehr derb wird ond 
gewissermaassen an der Trochlea ihren festenPunkt findet — 
An der äussem Seite der Fascia profunda liegt die durch vie- 
les Bindegewebe die Muskeln allseits einhiillende starke Fett- 
schicht. — 

Die dritte und äusserste Membran hängt innig mit der 
Periorbita zusammen, von der wir bei der Beschreibiing aus- 
gehen mussen» Gtade an der Granne, wo das Periost der 
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Pars frontalis des Stknbeins in die Periorbita iibergeht, 
also entsprechend dem Margo supraorbitalis , spaltet sich die 
Knochenhaut in 2 Blätter, woyon das eine als Periorbita das 
Augendach liberziehti das andere als sogenannte Augenlid- 
aponeurose (Arnold Anat. Il, 2. p. 9^79) odör Ligam. palpe- 
brale nach Winslow (s. Mal g ai gno an. chir. Par. 1838 
I. p. 854) abwärts geht, and bat ihren festen Punkt an dem 
obem Tarsus, so dass sie, wie Malgaigne sagt, eine fibröse 
Scheidewand zwischen den Angenlidem und den tiefem Thei- 
len der orbita 'biidet. — Sie lässt sich yollständig von den 
vor und hinter ihr gelegenen Theilen abpräpariren. An der 
Stelle ihrer Anheftung an dem Tarsus gehen dichte Fasern 
von ihr an das bindegewebige Stratum des M. orbicularis pal- 
pebrarum iiber. Andrerseits aber steht sie hier sehr innig 
mit der Fascia des M. levator palpebrae superioris in Verbin- 
dung, welche man gleichfalls bis an den Tarsus verfolgen känn. 

Die eben beschriebene Fortsetzung der Periorbita ist kei- 
neswegs die einzige. £s geht eine eben solche auch an den 
untem Tarsus und an yielen SteUen zu der Fascia superi^cialis. 

An der Trochlea anden wir in Form eines derberen Strei- 
fens ein Bändchen gebildet, welches ungefähr eine Länge von 
2 — 3 Millim. hat und an den untem Band der Trochlea hin- 
geht, eben9o ein wenig dichteres am oberen Ende. In der 
Mitte zwischen beiden Bändchen und unter der Trochlea liegen 
Fettkliimpchen angehäuft. — Durch diese Bändchen hat die 
Trochlea einige Beweglichkeit. 

Alle diese Fortsetzungen der Periorbita gehen nun unun- 
terbrochen in eine bindegewebige Ausbreitung liber, welche 
ihrerseits yirie^er mit der Muskelfascie des Levator palpebrae 
Buperioris verschmolzen ist und sich iiber den ganzen äussem 
Umfang de$ Bulbus ausdehnl. Diese Ausbreitung ist eben 
die Fascia superficialis, welohe also durch verbindende Streifen 
Bowohl als auch durch die Mi^skelfascien theils mit der Te* 
iion'schen Eapsel, theils mit der Fascia profunda zusammen- 
hängt. 

Die Fascia superficialis iiberzieht nun auch die Trochlea. 
An dieser Stelle ist es, wo sich die sehnige Ausbreitung des 
kleinen Muskels verbreitet, den ich als Tensor trochleae be- 
eeichnet habe. ; 
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Erklärung der Abbildung. 

a. M. leyator palpebrae super. 
af. M. tensor trochleae. 

b. M. rectus sup. 
e, M. reetus inf. 

d. M. rectus intemus. 

e. M. rectus oxtemus. 
/. M. obliquus infer. 
g. H. obliquus sup. 

g*, Sehne des m. obliquus sup. in seiner Scheide. 

h. Trocblea. 

t. Cellulae ethmoidales. 

k, Scheide des N. opticus. 

/. N. opticus. 



M. obliquus abdominif eztemus. 

Bei einem sehr mnskelkräftigen männlichen Individaum 
ging die grösste Partie der letzten Dentation des M. serratus 
anticus major unnnterbrochen in die entsprechende , an der 
neunten Rippe sich inserirende Zacke des M. obliquus abd. 
ext. iiber. — Die erwähnte Partie des M. serratus bestand 
aus 3 Fascikeln, von denen das oberste ^ji Centimeter, das 
mittelste Y4 Centim. , das unterste 1 Centim. breit war. E8 
liess sich gar keine Trennung im Bereich dieser Biindel zwi- 
schen Fasem des Serratus und Obliq. ext. machen, so dass 
sie also direct vom Angulus inferior scapulae zum äussem 
Rande der Crista ossis ilium verliefen. — Diö bei weitem 
kleinere Partie der letzten Zacke des Serratus war, in mehrere 
Biindelchen getheilt, zwischen diesen 3 grössem Fascikeln an 
die 9te Rippe in der gewöhnlichen Weise angebeftct, und es 
nahmen dort auch entsprechende kleine Zacken des Obliq> 
ext. ihren Ursprung. 

M. sternalis brutorum. 

In einem Falla entsprang der M. sternalis bratomm an 
der rechten Seite vom untem Rande und der vorderen Fläche 
sowie mit einem sehnigen Zipfel von der vorderen Fläche des 
Knorpels der 6. Rippe, seine aufwärts steigenden Fleischbiin- 
del gingen in eine schmale Sehne in der Gegend der diitten 
Rippe iiber, welche sich nach reohts und links theilend mit 
den Fleischbiindeln beider Mm. pectorales communicirt 
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M. euounaris. 

Dieser Muskel entsprang nicht yom innem Drittel der 
Linea semicircularis superior und nicht von der Protiiberantia 
occipitalis externa, sondem ganz nach aussen am innem Bände 
des M. stemocleidomastoideus. Dadurch lag die ganze obete 
Partie des M. splenius und biventer gleich unter dem Panni- 
culus adiposus, indem der M. cucullaris diese Muskeln nicht 
deckte, vielmehr einen dreieokigen Baum frei liess, dessen 
Basis gegen das Os occipitis, Spitze gegen die Wirbel lag. 

Levator anguli scapulae. 

Er zerfiel in 2 yoUständig gesonderte Portionen, von do- 
nen die obere, der ersten Zacke entsprechend, vom Proc. trans- 
versus atlantis entsprang. — Zur vierten Zacke tiat ein Ver- 
stärkungsbiindel vom Cucullaris. — An derselben Seite zeigte 
sich dieselbe Varietät, welche von H. Theile (Muskellehre 
p. 139) erwähnt ist. Vom öuerfortsatze des Atlas entsprang, 
mit jener ob ersten Portion des Levator nur einige Linien läng 
verwachsen, ein 3 — 4" breiter, runder Muskel, welcher bogen- 
förmig nach innen laufend, unter dem M. rhomboideus minor 
mit €iner ebenso breiten Aachen Sehne die Ursprungssehne 
des M. serratus posticus superior erreichte und mit derselben 
verschmolz. 

«^ 
Splenius colli. 

In der H enl e 'schen Myologie p. 33 ist als Varietät åés 
Splenius cervicis ein Muskel erwähnt, der iiber dem Serratus 
posticus superior schmal und sehnig von den Domen des 
6. und 7. Halswirbels entsprang. Dieser Muskel wurde auch 
auf der hiesigen Anatomie gefunden, indess entsprang er als 
isolirtes Muskelbiindel vom D omförts ätz des ersten und zwéi- 
ten Brustwirbels. 

Knoplhabt zwischen ala ma^na des Keilbeins und pars 

orbitalis des Stirnbeins. 

Diese von Herm G. J. Schultz (Bem. iiber den Bau dei 
normalen Menschenschädel, St, Petersb. 1852, p. 9) unter dem 
Namen Knopfnaht o. Diatrypesis beschriebene Naht ist 
sehr häufig an der oben bemerkten Stelle wahrzunehmen. 
TJnter 35 in dieser Beziehung untersuchten Schädeln fand sich 
dieselbe zehnmal vor, meistens nur an ein er Seite. An dem 
knöchemen Dreieck, in dessen nach innen gelegener Spitze 
Orbital- und Cerebralfläche der grossen KeilbeiniJ^gel sich 
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begegnen, finden sich gewohnlioh nnfern dieser Spitze eine 
öder mehrere Hcryorragungen darch Einschnitte begxänzt. 
Ilinen entsprechen am hintem Rande der Orbitaltheile des 
Stimbeins entweder eine öder mehrere Oeflfnungen. Hiedurch 
wird dieser Theil des Keilbeins voUständig in das Stimbein 
eingekeilt, was Herr Schultz nicbt mit TJnrecht mit einem 
Eadnagel vergleicht. 

Das Nebenthriaenbein Lusehka^s. 

Bei éiner Vergleichung von 184 Schädeln fand ich diesen 
von Herrn Luschka beschriebenen Knpohen nur 6 Mal; die 
von diesem Anatomen gegebene Beschreibung stimmt iibrigens 
80 genau mit meinen BeobachtungeR iibereini dass ich in der 
That Nichts hinzuzufiigen vermag. 



Beiträge zur Theorie der Sinneswahvnehmung. 

Von 

Dr. Vilhelm Wnndt. 

Zweite Abhandlmig. 
Zur Geschichte der Theorie des Sehens. 



1. Plato und Aristoteles. 

Die historisclie Entwicklung der Theorie des Sehens ist 
deshalb von besonderem Interesse, weil die Ansichten, die zu 
Terschiedenen Zeiten iiber das Wesen der Gesichtswahmahmungen 
geherrscht haben, meistens im innigsten Zusammenhang stehen 
mit der Art der Naturbetrachtung iiberhaupt, ja mit der 
ganzen philosophischen Weltanschauung. 

Bei jeder Sinneswahmehmung kommt nothwendig ein 
Objekt, das G^genstand der Wahmehmung ist, lind ein Sub- 
jekt, das die Wahmehmung Vollzieht, in Betracht, und dieser 
Gegensatz eines objektiven und subjektivén Momentes macht 
auch in der Geschichte der Theorie des Sehens sich geltend, 
indenx bald das eine bald das andere aossohliesslich öder in 
iiberwiegendem Maass in den Yordergrtind tritt, und nur einem 
fortgeschrittenen Standpjinkte geliiigt es zuweilén beide Moi> 
mente in der Theorie zu vereinen. Jede urspriingliche naive 
AufiBassung der Erscheinungen ist eine vollkommen objektive, 
fur die Sein und Erscheinung zusammenfallen , apäter erst 
Bucht die sich abschliessende Spekulation Allés aus dem. 
empfindenden Subjekt e horauszuentwickeln , und erst zuletzt 
erhebt sich iiber diese Gegensätze der gereiftere Gesiohte^mnkt, 
dér sie zur Versöhnung bringt. 

Dieser Entwicklungsgang wiederholt sich, wie es aoheint, 
mehrmals in der Geschichte, aber jeder folgetide Gyklus ist 
insofem wieder ein neuer, als er durch neue Erkenntnissmo- 
mente seinen Anstoss erhält und dieselben in sich aufnimmt. 
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So åndet der dem unmittelbaren Eindruck sicli hingebende 
Naturalismns der alten griechischen Naturphilosoplien sein 
Seitenstiick in der Denkweise jener Koryphäen der Natur- 
forschungi die im Mittelalter den Aufschwnng der phjsischen 
Wissenscliaften begriindeten; beiden gilt nur das Objective 
der Erscheinungen , freilich ist dieses Objektive jenen bloss 
der rohe sinnliche Eindruck, diesen die in ihrem ursäcHiclien 
Zusammenhang erforscbte und gepriifte Wahrnehmung* Im 
Alterthum setzte sicb dem urspriinglichen Bealismus bald der 
Idealismus der eleatiscben Schnle entgegen, und aus beiden 
entwickelten sich die fiir jene Zeit abschliessenden Anschau- 
ungen des Plåt o und Aris to teles. Im Mittelalter machte 
sich neben dem Empirismus der Naturforscher, der in Lo eke 
und dessen Nachfolgem seine philosophischen Yertreter fand, 
ein durcb Leibnitz und nainentlicli Berkeley auf die Spitzg 
getriebener absoluter Subjektivismus geltend, und erst in spä. 
terer Zeit gelang es Kant durch die Scbärfe seiner philoso- 
phischen Kritik, die IJnhaltbarkeit beider Anschauungen dar- 
zuthun und selber einen Weg einzuschlagen , der die Forde- 
rungen des reinen Denkens mit der äussem Erfahrung ta ver- 
sÖhnen schien. 

Bei den griechkchen Katurphilosophen, die theilweise noch 
in mythischer und poetischer Form ihre Ideen vortragen, gehtdaa 
empfindende Subjekt voUständig in der äussem Anschauung auf, 
und wo eine Wahrnehmung von einem Wahrgenommenen ^mte^ 
Bchieden wird, dageschieht dies nur, um zuletzt wieder beide ihrém 
Wesen nach identisch zu setzen. AUeBegriffe bewegen Edch in den 
Gegensätzen von licht und Dunkel, Warm und Kalt, Trocken 
und Feucht, und diese unmittelbar aus der Anschauung abstra- 
hirten E^tegorieen sind zugleich die wesentlichen dem iuge 
zukommenden Eigenschaften , durch welche dieses zur Auffas*. 
sung der Aussenwelt befähigt wird. Am weitesten scheint 
diese sensualé Seite der Naturbetrachtung unter den Nata^ 
philosophen von Em pedokles^) ausgebildet worden zu sein: 
in allén Körpem und im Auge selber befinden sich Poren, 
aus denen Ausströmungen stattfinden, und die Begegnung dieser 
Ausströmungen macht die Gesichtswahmehmung ; beim Sehen 
paaren sich also ein Objektives und ein Subjectives, die selber 
wiederum unter sich identisch sind, denti das Auge enidiält 
wie die äusseren Körper in sich die Gegensätze des Feuers 
und Wassers, aus deren Mischung Licht und Schatten und 
die Mannigfaltigkeit der Farben hervbrgeht. 



*) Yergl. Aristoteles, de sensibus, c. 2. 
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In dieser einfachsten Theorie der Wahmehmung die sich 
damit befriedigt, dass sie das Sehende und das Gesehene sich 
gleich setzt, waren nar die Qualitäten der Empfindung beriick- 
sichtigt , sie hatte sich noch nicht zur Abstraktion des Eaum- 
begriffs erhoben. Diese Abstraktion vollzogen die Atomistiker, 
die dem reinen Quale der Naturphilosophen gegenuber das 
Princip der Quantität in der Theorie der Erscbeinungen vertreten. 

Dem Demokritos^) sind alle Körper ans der Qnalität 
nach einartigen, durch leeren Raum getrennten Atomen zu* 
sammengesetzt; anch die Seele besteht ihm ans Atomen, und 
eine Yorstellung känn in ihr nur entstehén, indem die G^gen- 
siande ihres Yorstellens sich mit ihr vereinigen , indem also 
Ton den Objekten Ausfliisse öder Bilder sich ablösen ; diese 
Bilder l^effen das Auge, und erst aud ihnen gewinnt die Seele 
die Vorstellung einer Aussenwelt mit qualitativen Verschieden- 
heiten. Alle Qualität ist daher eine subjective, Licht und 
Dankel und die Verschiedenheiten der Farben beruhen nur 
auf bestimmten Formen der Atome. 

So nahmen die Naturphilosophen ausschHesslich auf die 
qufditative, die Atomisten auf die quantitative Seite der Er- 
scheinungen Bucksicht, aber beide blieben in der unmittel- 
baren sinnlichen Empfindung befangen und unterschieden noch 
nicht ein iiber dieselbe sich erhebendes Denkvermögen, Empfin- 
dung und Yorstellung fielen daher bei ihnen in Eines zusam- 
men. Die Yorberéitung zum Yollzug dieser Scheidung geschah 
durch die El e äten, die ebenso einseitig die inncre wie jene 
die äussere' Erfahrung in Eiicksicht zogen, und die daher, 
wenn sie sich konsequent blieben, die ganza Sinnenwelt fiir 
eine Welt des Scheins erklärten und nur der auf Schlussen 

v. 

beruhenden Yemunfterkenntniss Bealität und Wahrheit zuge- 
standen. Bei einer derartigen Denkrichtung ist natiirlich an 
eine Theorie der Gesichtswahmehmungen nicht zu denken; 
aber dié eleatische Schule mit ihrer vermeintlichen Yemunft- 
erkenntniss gab den nächsten Anstoss zu der eine neue Epoche 
der' Philosophie begriindenden sokratischen Kritik,' aus der 
die zwei auch fiir unsern Gegenstand bedeutendsten Denker 
des Alterthums heryorgingen, Pia to und Ar i stoteles. 

Plato^) bestimmte zuerst die sinnliche Wahmehmung 
als eine Wechselwirkung zwischen Objekt und Subjekt, indem 
ér sie die Mitte nennt, in welcher die von beiden ausgehenden 
entgegengesetzteil Bewegungen sich begegnen. Sie ist ihm 



*) Ebendaselbst. 

^ Theaetetes/Fhilebos und Timaeos. 
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weder wie dem Eleaten Farmenides ein lecrer Schein noch 
vnB den Sensoalisten, die ei|inProtagoras bekämpft, mit dem 
Wissen identiBch, sondem sie enthält nar die erste Sta fe 
der Erkenntniss. So gelangt beim Akt des Sehens die 
Sehkraft des Auges erst durch die Einwirkuog einer Earbe 
zur Wirklichkeit, und amgekebrt ezistirt ein Objekt fiir uns 
nur dadurcli, dass es durch seine Earbe wahmehmbar viid. 
Alle Gesichtsempfindung ist daher dem Pia to Earbenempfin- 
dung, die Earben sind die dem Ange entsprechenden Ausfliisse 
der Binge. Unsere Seele .nimmt aber weder das Object noch 
die Earbe an sich wahr, sondem ein Gefärbtes, ond xu Yor- 
stellongen gelangt sie nur, indem sie dieses yermittelst ihres 
Denkvermögens beurtheilL Darum känn im Gebiete der £m- 
pfindung Ton Wahrheit und Ealscheit noch nicht die Eede 
sein; jede Empfindung ist eine wirkliche Affektion unserer 
Beele durch das Sinnliche und als solcbe eine wahre, erst 
indem die Seele auf die Empfindung richtige öder unrichtige 
Urtheile griindet, gelangt sie dem entsprechend zu richtigen 
öder nnrichtigen Yorstellungen. 

Diese nur gelegentlich ausgesprochenen Gedanken, die sidb 
namentlich im Theaetet yorfindeni sind das Wiohtigste was 
Plåt o iiber Sinneswahmehmung geschrieben hat. Zwar ist 
dieser Denker später im Timaeos, jenem merkwiirdigen mehr 
poetischen -als philosophischen Werk, in dem anscheinend . der 
Mangel der Erkenntnisse, zu denen Erfahrung und Spekulation 
nicht geniigend sind, durch Schöpfungen der Phantasie ersetzt 
wird, noch einmal auf die Bildung der Gesichtsvorstellungen 
zuriickgekommeni aber es gesdiieht dies in derselben mythisch- 
poetischen Wcise, die in diesem ganzen Dialog vorherrscht, 
und die zu den abstrakten Begriffsentwicklungen im Theaetet 
einen scharfen Gegensatz biidet. „Unter den Sinneswerkzeugen 
bildeten die Götter zuerst die lichtvollen Augen .... Ihrer 
Weisheit nach sollten diese zu einem Körperlichen werden, 
welches von dem Eeuer die Eigenschaft des Brennens nicht 
besässe, wohl aber die Erzeugung des milden, der Milde des 
Tages stets eigentiiiimlichen Lichtes .... Umgiebt nun des 
Tages Helle das den Augen Entströmende, dann yereinigt sicli 
dem Aehnlichen das hervorströmende Aehnliche und biidet 
in der geraden Bichtung der Sehkraft aus Yerwandtem da 
ein Ganzes, wo das von innen Herausdringende dem sich ent- 
gegenstellt, was von aussen her mit ihm zusammentofft." Im 
"VYesentlichen giebt diese Stelle des Timaeo» in poetischer 
Form die bereits im Theaetet ausgesprochene Ansicht von 
einer Wechselwirkung des Subjekts und Objekts beim Sehakte 
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wieder, ebenso war dort schon eine innere TJebereinstimmung 
zwischen den Faxbenausflussen der Dinge und dem Sehorgan 
vorausgesetzt worden. Aber indem Plåt o im Timäos das 
was er friiher auf seine abstrakte Form gebracht hatte wieder 
yersinnlicht , kehrt er selbst gewissermassen noch einmal zu- 
Tiick auf die von ihin iiberwundene ganz im Sinnlichen be- 
fangene Anschauungsstufe der friihem Naturphilosophen ^). 
Han irrt jedooh, wenn man, wie dies häufig geschieht, hier- 
nach den ganzen Ståndpunkt des P 1 a t o beurtheilt und ihn 
desshalb geradezu mit den Naturphilosophen zusammenstellt. 
Plato ist im Gegentbeil der Erste gewesen, der scharf die 
GrenzQ zog zwischen der Sinnlichkeit und dem Bereiche des 
DenkenSi indem er die Unterscheidung eines Empfindungs- und 
DenkvermÖgens klar aussprach,- dadurch das er die dem Sinn- 
lichen zugehörende Empfindung und die rein in das see- 
lische Gebiet fallende Bildung Von V or st el lungan aus 
der Empfindung sich gegeniiberstellte. — Noch ein Schritt 
fehlte dem Plato, um fiir den Stånd damaliger Erfahrung 
einen Abschluss herbeizufiihren : Empfindung und Yorstellung 
hatte er getrennt, aber die zwischen beiden liegende Wahr- 
nehmung fiel bei ihm noch mit der Empfindung zusammen. 
Diesen letzten Schritt, die Unterscheidung und Analyse der 
"Wahmehmuijg, Tollzog Aristoteles, und damit ging dieser 
Denker weit hinaus iiber die Philosophie seiner Zeit und seines 
Volkes, dessen Sprache nicht mehr geniigte, um dem neuen 
Begriff einen Ansdruck zu gebeH. 

Bei des Aristoteles Theorie dps Sehens^) miissen wir 
wohl unterscheiden zwischen seinen nothwendig mangelhaften 
physikalischen Anschauungen und seinen noch jetzt kaura iiber- 
troffenen psychologischen Beobachtungen ; die Psychologie ist bis 
zum ' heutigen Tage so sehr eine Wissenschaft der Selbstbeob- 
achtung geblieben, dass es nichts Unerklärliches hat, wenn 
ein ' einziger Mann hierin schon vor Jahrtausenden beinahe 
zum Ende gelangt ist. 

In physikalischer Beziehung verwirft Aristoteles 
sowohl das Demokrit Ansicht vom Sehen , womach dasselbe 
durch Bilder, die von den Gegenständen sich ablösten, zu Stande 
komme, wie die Heinung des Empedokles, die auch im 



*) £s känn deshalb dem Aristoteles nicht rerargt werden, dass er 
in seiner Kritik der ihm Toransgegangenen Empfindnngstheorien die. An- 
sichten des Empedokles und des Plato im Timäos als gleiche betrachtet, 
aber es ist auffallend, dass er die von Plato anderweitig geäusserten An- 
sichten gänzlich unerwähnt lässt. 

^) De sensibus, de anima (vergl. bes. 1. II. g. 5->8) and de coloribns. 
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Timäos sicli findet, beim Sehen paare sich ein äusseres mit 
einem inneren ^Lichte. Dass das Licht nicht in Ausflilssen 
der Objekte besteKe, glaubt Aristoteles dadurch bewiesen, 
dass es keiner Zeit zu seiner Fortpflanzung bediirfe; dcuss das 
Sehen ebensowenig in Lichtauströmungen des Auges bestehe, 
gehe daraus bervori dass wir im Dankeln nicht sehen; beide 
Ansichten erkläiten endlich nicht, warum wir die Objekte 
nicht wahmehmen, wenn wir sie unmittelber auf das Ange 
legen *). 

Damit ein Sehen zu Stande komme, miisse nothwendig 
Objekt und Sehorgan durch Etwas getrennt sein, nnd zwar 
duroh etwas Durchsichtiges. Aber dieses Dorchsichtige ist 
nicht an und fur sich und unter allén Umständen durchsichtig, 
denn wir sehen erfahrungsgemäss nur, wenn es erleuchtet 
wird; Aristoteles unterscheidet daher das Durchsichtige 
als potentielles und als aktuelles, das potentiell Durchsichtige 
ist Dunkelheit, und die Thätigkeit des Durchsichtigen sds 
solchen ist Licht. Bisweilen schreibt Aristoteles auch das 
Licht der Anwesenheit des Feuers öder Aethers im Durchsich- 
tigen zu, aber er bemerkt äusdriicklich, dass dasselbe nicht 
als etwas Körperliches zu betrachten sei, sondem dass es eben 
in dem Aktueilsein des Durchsichtigen bestehe. Aristoteles 
kommt also duxch die induktive Zergliederung der Erschei- 
nungen zu dem Schlusse, dass das Licht weder vom Sehorgan 
noch vom gesehenen Gégenstand, sondem von dem zwischén 
b siden befindlichen durchsichtigen Zwischenmedium ausgehe. 
Aber das Durchsichtige ist iiberall yerbreitet, es beåndet sich 
sowohl in den äussem Gegenständen als im Auge; in j^nen 
erzeugt es mit Undurchsichtigem gemischt die Farben, in 
diesem ist es die nothwendige Bedingung, dass der Sehakt 
zu Stande komme, denn wenn das Auge nicht durchsichtig 
wäre, so könnte das äussere Licht nicht zu ihm gelangen, und 
insofem muss allerdings auch dem Auge ein feuriges inne- 
wohnen, aber unrichtig ist es, wenn man weiter annimmt, 
dass beim Sehakte ein inneres und ein äusseres Feuer sich 
begegnen, sondem jenes muss gewissermassen erst durch dieses 
geweckt werden, Empfindendes und Empfindbares sind nicht 



*) Von den snbjektivcn Lichterscheinungen , die bet heftigerem Druck 
auf 8 Auge entstehen, giebt Aristoteles folgende sinnreiche Erklanmg. 
Das Auge enteugt nach seiner weiter unten ang^^iihrten Ansicht wie allés 
Durchsichtige Licht, gewöbnlich aber sieht es nicht sich selber, wird es 
jedoch schnell gedriickt, so entstehen aus dem einen Auge gleichsam swei, 
und der eine Theil sieht den andem. 
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mit einander identischi sondem das Empfindende ist potentiell 
ein solches wie das Empfindbare der Wirklichkeit nach. 

Das Auge enthält demnach wie das äussere Durchsiditige 
und wie alle Körper in sich die Oegensätze der Dnnkelheit 
nnd des Lichtes. Luft und Wasser sind nun die hauptsäch- 
lichsten durchsichtigen Mittel; das Durchsichtige des Auges 
muss, da es keine Luft enthält, das Wässrige sein; Aristo- 
teles nennt daber das Auge zusamtnengesetzt aus Feuer und 
"Wasser. Beide bilden den Gegensatz von Licht und Dunkel, 
der somit sowoM objektive als subjective Bedeutung hat. 

Licht und Dunkel bilden als Weiss und Schwarz die zwei 
Grundfarben, aus deren verschiedener YermisQhung die ganze 
Mannigfaltigkeit der iibrigen Farben hervorgeht. Aristote- 
les ist unschliissig, ob er sich diese Yermischung mehr als 
eine wahre Yersehmelzung öder mehr als ein atomistisches 
Ueher- öder Nebeneinanderliegen denken soll , er scheint sich 
jedoch mehr zu der atomistisohen Ansieht hinzuneigen, indem er 
die Vermuthung ausspricht, dass denjenigen Farben, die unsem 
Augen einen angenehmen Eindruck machen, ähnlich wie den 
Akkorden in der Musik wohl bestimmte regelmässige Zahlen- 
verhältnisse entsprechen möchten. 

In optischer Hinsioht ist noch ein bedeutender Fortschritt 
des Aristoteles gegeniiber sein en Vorgängem die genaue 
Kenntniss der Eeflexion des Lichtes. Als Ursache betrachtet 
er gleichfalls das Durchsichtige, namentlich Wasser und Luft ^)i 
insofem dasselbe zugleich das Glatte und Glänzende ist. Jede 
Beflexion ist aber ^ugleich Schwächung des Lichtes und als 
solche bewirkt sie das Schwarze, das mit dem Lichte gemischt 
die Farben erzeugt. Durch die Eeflexion allein erklärt es 
sich, dass in einem und demselben Durchsichtigen Licht und 
Dunkel neben einander bestehen und daher iiberhaupt Farben 
entstehen können. Diese Erklärung der Farbenentstehung hat 
nun gleichfalls wieder sowohl objektive als subjektive Bedeu- 
tung. Denn auch von dem Glatten des Auges wird das Licht 
reflektirt und dadurch Dunkel hervorgebracht , das mit dem 
liicht sich zur Farbe verbindet. Immer liegt somit derFarbe eine 
Bewegung zum Grunde, und dieselbe Bewegung ist es, durch 
die im Objekt die Farbe entsteht, und durch die das Subjekt 
die Farbe empfindet. Das zwischen beiden befindliche Durch- 
sichtige iiberträgt gleichsam die Bewegung, denn indem es 
von der Farbe erregt wird, erregt es seinerseits wieder das 
Auge , und es zeigt sich hierin das Auge verwandt dem 



*) Die Luftspiegelung war dem Aristoteles bcrcits bckannt. 
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äusaeren DiuchBichtigen : beide verhalten 'sich leidend und 
werden thätig, indem sie leiden, beide leiden yom Gleichen 
und auoh yom Ungleiohen, denn es leidet was imgleicli ist, 
nachdem es aber gelitten hat is t es gleich. 

Wir wenden uns jetzt zu des Aristoteles psycho- 
logiscber Unter^chung der Sinne. £r theilt in dieser Hin- 
sicht das Emp£ndbare iiberhaupt ein in Solches, was einem 
besonderen Sinne entspricht , wie Farben, TÖne^ Geriiche u. s. w.» 
und in Solches, was allén Sinnen gemeinschaftlich ist, wie 
Bewegungy Bohe, Zahl, Gestalt, Ausdehnung. Beidea nennt 
er auch an und fur sich empfindbar und unterscheidet 
davon noch das nebenbei Empfindbare. Das nebenbel £m- 
pfinden ist nun nach des Afistoteles Definition dasselbe, 
was wir jetzt als Wahrnehmen bezeichnen, er nennt es 
nämlich erst durch eine Schlussfolgerung mit der reinen Em- 
pfindung yerkniipft , wie z. B. wenn wir eine Farbe empfinden 
und daraus schliessen auf das Yorhandensein einer Person 
öder Sache. 

So hatte Aristoteles in Wirklichkeit die Scheidung 
zwischen Empfindang und Wahmehmung ihren Hauptgrund- 
ziigen nach schon vollfiihrt, wenn gleich er beide noch dem 
Wort nach zusammenfasste und als aie&fjacg yon dem eigent- 
lichen Denkyermögen streng unterschied. Empfinden und 
Denken , sagt er , sind beide gewissermassen ein Leiden, beide 
setzen ein Erregtwerden als Ursache yoraus, dort aber ist, 
was die Thätigkeit heryorbringt, ein Aeusserliches , das auf 
dius Einzelne, hier ein Innerliches, das auf das Allgemeine 
geht. Empfinden und Denken sind femer dadurch yon einan- 
der yerschieden, dass zu denken in eines Jeden Willkiir steht, 
nicht aber zu empj&nden, sondem es muss Empfindbares yor- 
handen sein, dsLmit eine Empfindung zu Stande komme. 

Aber des Aristoteles Scharfblick blieb sogar dabei nicht 
stehen, dass er die psychische Natur des Wahrnehmungsaktes 
erklärte, schon in d^ reinen Empfindung erkannte er eine 
Art yon p^ychischer Thätigkeit, ein Schritt, in dem ihn yiel- 
leicht er^t die empirische Forschung unserer Tage einzuholexi 
begiimt, und den man, weil man ihn nicht yerstand, mei- 
stens ganz iibersehen hat. Aristoteles hebt nämlich neben 
der passiyen Wirkung des Gesichtssinnes noch eine aktiye 
Wirkung desselben heryor, yon dieser eigenen Thätigkeit des 
Sinnes bei der Empfindung sagt er, sie liege dem Geistigen 
nahe, denn, indem sie yerschiedene Dinge erkenne , urtheile 
sie géwissermaassen iiber die Gegensätze der äussem Objekte; 
er nennt daher die Empfindung auch die urtheilende 
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Mitte/ welche die GegensSiKe dcB Empfindbaren potentiell in 
tich enthalte. 



2. Die Natttrforscher des Bfittelalters. 

Die späteren Qriechen lind die Bömer haben in der Theo- 
rie der Sinne, wie fast in allén Wissensgebieten , nichts Selb- 
itändiges geleistet; auch in den ersten andcrthalb Jahrtansen- 
den christliclier Zeitrechnung lehnt sicli die Philosophie , soweit 
lie iiberhaupt gepflegt wird, nur an die griechische an. Yor 
Allem sind es liier Plåt o und A ris to teles, deren An- 
sohauungen fast nnverändert, doch oft missverstanden sich 
fortpflanzen, und durch deren ansschliessliclien Cultns die 
Gelehrten in zwei häufig feindlicb gegeniiberstehende Parteien 
sich sondern. Auch iiber den Yorgang des Sehens blieben 
die Lehren jener beiden Männer durch einen grossen Theil 
des Mittelalters hindurch die allein inaassgebenden ; aber diese 
Lehren erhielten sich nicht in ihrer Urspriinglichkeit , sie 
wurden nicht verbessert, aber verunstaltet, ihr geistiger Ge- 
halt wurde auf s Gröbste versinnlicht. So nahmen die Plato- 
niker die Lichtausfitisse des Auges als eine wirkliche That- 
sache an, die Aristoteliker fassten ein gelegentlich hingewor- 
fenes Gleichniss des A ri sto teles, in dem er den sinnliohen 
Eindruck mit dem Eindruck Tergleicht, den das Siegel im 
Wachse hervorbringt , als dessen Hauptlehre auf; und so bil- 
deten sich zwei philosophisohe Schulen, deren eine den Seh- 
akt aus den Lichtausströmungen des Auges , Seren änder e ihn 
aus den Lichtausströmungen der Gogenstände erklärte. Erst 
als im 16. Jahrhundert unter dem Schutze alchymistisdier Ge* 
heimlehren die ersten Spuren der Naturforschung sich regten, 
begannen auch hier selbstständige Anschauutgen sich geltend 
zu machen, die zwar zunachst noch an- die Alten sich anlehn» 
ten, die aber schon den Eeim einer kiinftigen Befreinng in 
sich trugen. 

Zunachst fiihrten nänilich die ersten roben Yersuche, die 
mehr zufällig als absichtlich uber die Eigenschaften des Lich- 
tes angestellt wurden, zu einem Sieg des Aristotelische-n 
Uber das Platonische Prinzip. Denn als Joh. Bapt. Port a 
m 6einer Magia naturalist), einem in historischer Hinsicht 
böchst interessanten , fur das Jahrhundert charakteristischen 
yVerke, das neben den abenteuerlichsten Zauberrecepten die 
wichtigstcn physikalischen Entdeckungen in sich birgt, die 



*) Magia naturalis sivc de miraculis rerum naturalium. Antwerp. 1560. 
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camera obscura beschrieb und zeigte, dass die geradlinigt von 
den Gegenständen ausstrahlenden Bilder derselben sich objek- 
tiv darstellen lassen, als man weiterhin die Beobaclitung 
machte, dass im Auge beim Sehen ein ähnliches Bild wie in 
der dunkeln Kammer sich biide ^), da schien in der That fiir 
den unparteiisch Denkenden kein Zweifel mehr an der Eich- 
tigkeit jener Ansicht zu walten, die das Sehen dadurch er- 
klärte, dass von den Gegenständen Bilder sich ablösten und 
ins Auge gelangten. Schon Port a hatte die Yergleichung 
des Auges mit der camera obscura durchgefiihrt, aber er 
glaubte , das Bild entstehe auf der hinten; Fläche der Krystall- 
linse, und er hielt desshalb diese fiir das empfindende Oj^n, 
ein Irrthum, der bald durch Kepler aufgeklärt und fiir alle 
Zeiten widerlegt wurde. 

Dieser grosse il^aturforscher hat sich mit der Physiologie 
des Sehens mit besonderer Yorliebe und an mehreren Stellen 
seiner Werke beschäftigt ^) ; er ist der Schöpfer der physio- 
logischen Optik, in der er vor beinahe drei Jahrhunderten 
schon weiter gewesen ist , als die Physiologen vor wenig mehr 
als einem Decennium, auch in der Theorie der Empfindung 
und Wahmehmung hat er fiir den Ståndpunkt seiner Zeit 
Ausgezeichnetes geleistet, namentlich gebiihrt ihm hier 4as 
Verdienst, der Erste gewesen zu sein, der von dem Joch der 
Alten sich vollständig befreite, um rein auf dem Weg der 
Erfahrung und Beobachtung zu einer selbstständigen Erklärung 
der Erscheinungen zu gelangen. So wird fiir unsem Gegen- 
stand durch Kepler jenes Zuriickgehen zur Empirie und zur 
induktiven Erforschung der Wahrheiten repräsentirt , das da- 
mals in den verschiedensten Wissensgebieten die grössten 
Katurforscher aller Zeiten als seine Yertreter fand, und das 
man an den ein en Kamen des gleichzeitigen Philosophen 
B a CO zu kniipfen pflegt. 

Kepler schickt seinen eigenen Ansichten eine Polemik 
gegen Aristoteles voraus, die zwar von einem richtigeren 
Verständniss der Schriften dieses Philosophen zeugt, als ge- 
wöhnlich bei den Aristotelik^rn selber vorhanden war, 
die aber nurdie, nothwendig unvollkommenen , physikalischen 
Momente in der Aristotelisohen Erklärung in Betracht 
zieht , während sie das Psychologische in derselben ganz iiber- 



*) Direkt beobaehtet wurde dieses Bild erst später, zuerst- durch 
Sch einer. (Oculus, si ve fundament. opticum. Lond. f652. p. 176). 

*) Astronoraiae pars optica, Francof. 1 604. Cap. V. et appendix ad Cap. I. 
Bioptrice. August. Vind. 1611. Prop. 67—66. 
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sieht. Kepler kehrt sich vorzugsweiae gegen die von A ri- 
stoteles gegebene Definition des Lichtes als einer Tbätig- 
keit des Darchsichtigen als solchen, von der er sagt, dass 
sie nicht das Wosen des Lichtes trefi^e, sondem nur seine 
Erscheinung , insofem sie beim Seben in Betracht komme; 
der Begriff des Durcbsicbtigen selber Veerde femer von A rist o- 
teles niebt definirt, sondem nur umscbrieben ; ein Unter- 
sebied zwiscben Licbt and Farbe, wie ibn jener macbe, sei 
encUicb nicht stattbaft, denn die Farbe selber spende Licbt. 
Kepler glaubt, dass Aris to teles zn seinemlrrtbum baupt- 
säcblicb durch die Thatsache veranlasst wurde, dass wir Ge* 
genstände, die unmittelbar das Auge beriibren, nicht seben, 
indem er sich bierdurcb auf die JTotbwendigkeit der Anwe- 
senbeit eines Zwiscbenmediums beim Seben zu scbliessen ge- 
nötbigt sab. Kepler beseitigt nun dieses Bedenken, indem 
er nachweist, dass bei allzu grosser Näbe der Gegenstände 
ein deutlicbes Seben vor allem aus Grunden, die in der 
Struktur des Anges liegen, nicht stattfinden könne. Aber 
selbst angenommen, sagt Kepler, Licbt und Farbe beständen 
in einer Thätigkeit des Durcbsicbtigen, so miisste doch das 
Durcbsichtige durch irgend Etwas zu dieser Thätigkeit ange- 
regt werden, und dieses Etwas könne man sich nicht änders, 
denn als einen von dem leucbtenden Körper gescbebenden 
Ausfluss vorstellen. Dass jedoch das Durcbsichtige an den 
Licbt- und Farbeerscbeinungen in der That gar keinen An- 
tbeil babe , gebe daraus bervor , dass seine wesentlicbe Eigen- 
schaft eben di^ sei, nicht gesehen zu werden, und dass es 
diese Kigenschaft in um so höherem Grade verliere, dass es 
um so undurchsich tiger werde, je mebr es gefärbt sei. 

So gelangt Kepler schon auf dem Weg der Kritik zu 
der Ansioht: Licbt und Farben sind AusstrÖmungen der leucb- 
tenden und farbigen Gegenstände; dass diese Ansicht die 
wabre sei, glaubt er aber iiberdies positiv durch den Versuch 
P o r t a' s , den er zuerst physikalisch erklärt , sowie iiberhaupt 
durch die Thatsacben der ganzen Dioptrik erweisen zu können. 
Beim Seben erzeugen diese AusstrÖmungen im Ange ähnlich 
wie in der camera obscura ein verkehrtes Bild der Objekte. 
Dass der Ort dieses Biides nicht die Krystalllinse öder die 
Chorioidea, wie Manobe geglaubt hatten, sondem die Netz- 
baut ist, zeigt Kepler, indem er den optiscben Nachweis 
liefert, dass in dieser Membran der Brennpunkt fiir nahezu 
parallel in die Fupille einfallende Strablen gelegen ist, dass 
also auf ihr allein ein deutlicbes Bild der Objekte entsteben 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. VII. 19 
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känn. Dieses Bild soU, indem es die vom Gehim herabstei- 
genden l^ervengeister in Bewegung setzt, unmittelbar die Ge- 
sichtsvorstellungen hervorrufen. Aus dem Umstand, dass wir 
feme und nake Gegenständo gleicli deutlich wahrzunehmen 
varmögen^ schloss Kepler beieits, dass im Auge ein An- 
pasanngsvennögen fiir Pemo und Nähe bestebei^ miisso, von 
dem er glaubte, dass es zuStande komme> indem di0 ]&ry stall- 
linse sich der Eetina niihere öder von iht entfeme, er ver- 
muthete, dass der Ciliarmaskel diese Accomodationsbewegungen 
vermittle. Dem Sehen mit zwei Augen schreibt er den Vor- 
tbeil einer grösseren Deutlichkeit zu; dass wir mit b^iden 
Augen nur einfach sehen, erklärt er aus der Yereinigung bei- 
der Sebnerven, iibrigens ist ibm auob das Doppeltseben wohl 
bekannty und mit Eiicksicbt darauf giebt er an einer andem 
Stelle (Dioptr, prop. 62) eine abweicbende Erklärung, er $agt 
nämlich: wir seben einfach, wenn unsere beiden Netzhäute 
auf gleiche Weise erregt werden, wir sehen dopp0lt, wenn 
dieselben verschieden erregt werden. Eigenthiimlich ist die 
Erklärung, die Kepler dayon giebt, dass wir trotz der Ver- 
kehrtheit des Eetinabildes die Gegenstände aufrecht wahmek- 
men, er meint nämlich, da beim gehakt die Ausstrahlung 
der BUder von den Gegenständen das Aktive und das Sehen 
selber das Passive, Thätigsein und Leiden sich aber entgegen- 
gesetzt sei, so miisse auch das Bild im Auge dem äussem 
Gegenstand entgegengesetzt sein, damit jenes diesem ent- 
spreche, Was die B^stimmung der GrÖsse der Objekte be- 
trifft, so schliesst Kepler, da das Betinabild immer vipl 
kleiner, als der ihm correspondirende Gegenstand bleibt, dass 
wir aus jenem Bild noch nicht unmittelbar dieselbe bestimmen 
können, sonderji er stellt den Satz auf, dass, erst wenn uns 
die Entfemung eines Gegenstandes bekannt ist, wir dieGrösse 
desselben dem Gesichtswinkel , unter dem er erscheint, pro- 
portional setzen; wie wir aber zu einem Maass der Entfemung 
gelangen, darliber findet sich bei Kepler keine Angabe. 

Burch K e p 1 e r ' 8 optiscl^e Untersuchungen schien vor 
Allem die wichtige Thatsache unumstösslich f estgestellt , dass 
die Netzhaut die lichtempfindende Membran des Auges sei. 
!Nichts desto weniger erhob sich gerade gegen diese Thatsache 
bald ein Widerspruch , der auf Beobachtungen gegriindet war, 
die ihrerseits zweifellos schienen und die, indem sie die 
ganze Kepler'sche Theorie wieder in Erage stellten, die 
Yeranlassung wurden, dass iiber diesen Gegenstand nooh län- 
gere Zeit eine Unsicherheit und Verschiedenheit der Meinungen 
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herrschte. Mariotte ^) entdeckte näixdich, dass in derKetz- 
haut ein bestimmter Eleck, der der £int3rittsstelle des Seh- 
neryen entspreche, yorbanden sel, an dem keine Liobtempfin* 
dung stattfinde. Mariette scbloss bieraus, dass mcbt die 
Ketzbaut , sondem die Aderbaut die licbtempfindende Membran 
sei. Diese Ansicbt , glaubt er , werde iiberdies sowobl dadurcb 
unterstiitzt y dass die Betina das Licbt durcblasse und nicbt 
auffange, als insbesondere durob denUmstand, dass aucb die 
Iris, die mit der .Cborioidea in ibrer Struktur so yerwandt 
sei, eine grosse Empfindlicbkeit gegen das licbt zeigo. Der 
Streity der iiber die so entstandene Controyerse beriiber umd 
biniiber scbwanktO; wurde erst nacb fast bundert Jabren yon 
anatomiscber Seite durcb Haller, yon pbysikaliscber Seite 
durcb Dan. B er n o u 1 1 i endgiiltig entficbieden , durcb Haller, 
indem er nacbwies, dass die Netzbaut an der blinden Stelle 
yon abweicbender Struktur sei, und dass die Cborioidea fast 
keine Neryen besitze^), durob Bernoulli, indem er zeigte, 
dass unsere Aufmerksamkeit beim Seben yorziiglicb auf die- 
jenigen Gegénstände sicb ricbte, die auf der Mitte der Netz- 
baut sicb abbilden, und indem er bereits die Yermutbung 
ausspracb, dass wir dasjenige, was durcb die blinde Stelle 
verschwindet, durcb die Einbildungskraft ersetzen^). 

!N'acb Kepler erbielt yon pbysikaliscber Seite aus die 
Untersucbung der Gesicbtsempfindungen den mäcbtigsten An- 
stoss durcb die yon Kewton gescbebene Entdeckung der 
yerscbiedeneu Breobbarkeit der Strablen d«s gemiscbten Licb- 
tes und seine darauf gegriindete Tbeorie des licbtes und der 
Earben^). Indem !N'ewton durob ebenso einfacbe als sinn- 
reicbe Yersucbe den ITacbweis lieferte, dass sicb das weisse 
Licht in die einzelnen Earbestrablen zerlegen und aus ibnen 
sicb. wied'er zusammensetzen lasse, zerstörte er den letzten 
Rest der Anstoteliscben Optik, der sicb gerade in der Ear- 
benlebre, in der Annabme einer Zusammensetzung der yer- 
scbiedeneu Earben aus Weiss und Scbwarz als den Grund- 
farben nocb erbalten batte. Wenn trotz des unumstösslicben 
pbysikaliscben Beweises, den Newtpn yon der zusammenge- 
seizten Bescbaffenbeit des weissen Licbtes geliefert bat, bei 
einem nicbt-pbysikaliscben Publikum die Aristoteliscbe Tbeo- 



Philosop. transact. 1668, t. II. p. 66S u. t IV, p. 1023. 

*) Elem. Phys. T. V. p. 477. 

^ Comment. Academ. Petrop. T. I, p. 314. Bernoulli ist zugleich 
der Erste, der Ort und Grosse des blinden Flecks genauer zu raessen 
yersuchte. 

4) Lectiones opticae, opera t. II. 

19* 
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lie noch länge , ja zum Tlieil bis in die neucste Zoit sich 
crhalten hat, so diirfon wir sichcrlieh dies als keine Zufällig- 
keit ansehen, ebensa "wie wir darin, dase jene Theorie Yon 
Aristotcles bis Newtan die fast allgemcin angenommene 
war y sclion einen tiefem Grund und eine Bedeutnng erkennen 
miissen, die ihr vielleicht oben auf nicht-physikalischem Ge- 
bieie zakommen mag. In der That , wenn wir alle Licht> und 
Farbenerscheinungen nach ihrer, physiologischen Wirkung, 
nach der Intensität der £mpfindung, in eine- Reihe ordnen, 
BO sind Weiss und Schwarz die zwei Endglieder, zwischen 
welche die einfachen Farben des Spektrums in bestimmter Yokge 
sich einreihen lassen. Der Irrthum der Aristotelischen Optik 
besteht darin, dass sie diese der unmittelbaron Empfindung 
sich aufdrängende Eigenschaft mit dem ganzen Wesen der 
Parbe verwechselt; daraus erklärt es sich auch, dass noch in 
neuester Zeit die Göthe^sche Farbenlehre vorzugsweise bei 
Solchen Beifall gefunden hat, die wenijger der innere Zusam- 
menhang als der unmittelbare Eindrock der Katurerscheinun- 
gen beschäftigt, wie bei Kiinstlem^ öder auch bei Solchen, 
die die Gegenstände der äussern Anschauung unmittelbar als 
Denkproblcme behandeln , wie dies meistens von Philosophen 
geschieht. 

Newton aber, der mit so grossem Erfolg die physika- 
lische Seite dieses Gegenstandes bearbeitete , hatte keine Acht 
auf jene physiologische Wirkung, und dies mag der Grund 
sein, dass er, dessen Schliisse, so länge es sich um die 
Theorie des weissen Lichts und der Spektralfarben handelt, 
Ton unangreifbarer Folgerichtigkeit sind, seinerseits in einen 
Irrthum verfälit, indem er den Versuch maoht, auch das 
Schwarze aus seiner Theorie abzuleiten. Newton sagt näm- 
lich , Schwarz und Weiss seien nicht wesentlich von einandei 
verschieden, beide seien aus allén Farben zusammengesetzt, 
und das Schwarze nnterscheide sich von dem Weissen bup 
durch den Mangel an Licht, er schliesst dies namentlich 
daraus, dass eine weisse Fläche ein schwärzliches Ansehen 
crhält, wenn sie beschattet wird, dass die Ränder eines 
schwarzen von der Sonne beschienenen Körpers mit farbigea 
Säumen erscheinen, wenn sie durch ein Prisma betrachtet 
werden u. s. w.^). Dieser Irrthum ist unvermeidlich , wenn 
man nur das Objekt doe Sehens und. nicht zugleich das 
sehende Organ im Auge Jiält , denn das Schwarze ist eben 
keine physikajische EigepscJiaft des Lichtes, sondem ein 

<) L. c. p. 225. 
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pfaysiologiseher Zustand der Netzhaut, welcher der gänzlichen 
Erregungslosigkeit derselben entspricht. 

Newton beriihrt iiberhaupt nirgends in seinen Schriften, 
wie dies K e p 1 e r 80 häufig gethan hatte , die physiologischen 
Vorgänge beim Sehen; bei ihm ist die eigentlidie Optik im 
Yergleich zu Kepler schon so weit yorgeschritten , dåsa sie 
eine yöllig in sich abgeschlossene, gewissérmassen objektivere, 
von dem wahmehmenden Subjekt unabhängige Gestalt annimmt. 
Auch die Bemiihungen der gleichzeitigen Physiker , yon denen 
nar Wenige, wie Mariotte, Hook u. A., die Newton'- 
sche Lehre bekämpften , deren bei weitem iiberwiegende Mehr- 
zahl aber sich mit dem Weiterbau der duroh ihn begriindeten 
wissenschaftlichen Optik beschäftigten , wie Désaguliers, 
8'Graye8and, Muschenbroek, gehen yollständig in den 
rein physikalischen Untersuchungen auf. Wo die Wirkimg 
des Auges er^ähnt wird, -da begniigt man sich mit der sich 
anf Kepler stiitzenden Nachweisung, dass die Lichtstrahlen, 
deren Brechung in den iurchsichtigen Medien nach dioptri- 
schen Gesetzen erfolge , auf der Netzhaut ein Bild der Gegeii- 
stände entwerfen. Mit der Entstehung dieses Biides glaubt 
man den Séhakt yollständig abgemacht, es känn daher nir- 
gends die Eede sein yon einem näheren Eingehen auf den 
eigentlichen Empfindungs- und Wahmehmungsyorgahg. Höch- 
stens noch erregt die verkehrto Lage des Netzhautbildes Be- 
denken^ aber auch hieriiber bcruhigt man sich gewöhnlich 
bald mit irgend einer Hypothese. So blieb seit Newton die, 
physikalisohe yon der physiologischen Optik getrennt : währond 
jene unaufhaltsame Eortschritte machte, blieb dies e im Wesent- 
lichen auf dem Pnnkte stehen, auf dem sie einst Kepler 
gelassen hatte. Die Physiologie war noch nicht so weit yorge- 
schritten, um ihrerseits da anzukniipfen, wo die Physik war 
stehén geblieben. Die Physiologen des 17. und 18. Jahr- 
hunderts beschränkten sich daher meistens auf die Mitthei- 
lung der ihnen von den Physikem iiberlieferten Sätze und 
auf diejenigen Schliisse , die sich aus der anatomischen Untor- 
suchung des Auges öder aus der unmittelbaren Beobachtung 
ihnen ergaben. So lieferten"Boerhaye,Le Cat, Porterfield, 
Hamberger, Haller u. A. manches Einzelne yon Wcrth, 
ohne im Ganzen einen wesentlichen Fortschritt herbeizufiihren. 

Porterfield^) bringt schon einige yortreffliche Bemer- 
kungen iiber die Bestimmung des Örtes und der Entfomung 
der Gegenständo durch den Gcsichtssinn , sowic iiber den Ein- 



*) Porterfield, on tlic cyc. Edinb. 1759. t. L and II. 
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flnss der Uebung auf den bei diesen Sohätzungen thätigen 
Urtheilsprocess ; auch iiber Accomodation , iiber' die Bewegung 
der Iris u. a. hat er Beobachtongen und verständige Beflexio- 
nen, daggen leitet er z. B. das Aafrechtsehen daher, dass 
die Se^le nicht auf der Retina, sondem an dem Ort sehe, 
wo sich die Objekte beflnden. 

Bei Haller^) ist besonders die scharfsinnige Behandliing 
der Empfindung ond ihrer Auffassung von Interesse. £r sagt: 
der äussere Eindruck wird diirch das Nervenfluidum inim Ge- 
him fortgepflanzt , aber weder im Géhim. nöch in der Seele 
entsteht ein Abbild des gesehenen Gegenstandes ; die Licht- 
strablen dringen nur bis znr Netzhant, die von hier ausge- 
hende Bewegung dringt zum Gehim, aber in die Seéle sélber 
gelangt nioht einmal diese Bewegung. Doch wie die liobt- 
eindriicke wechseln, so ist die Bewegung in den Kerven und 
die Wahmehmung der ^ele eine weohselnde, es besteht also 
zwischen dem Eindruck, der Bewegung und dem Wahige- 
nommenen ein gewisses Yerhältniss', bei jedem Eindruck pei> 
cipiren wir ein Zeicben, das die ihm entsprechende Yorstel- 
lung wach ruft. — 

Ueberblicken wir die ganze Beihe phjsikalischer uid 
physiologischer Arbeiten von Kepler bis Haller, so können 
wir dieselbe kurz als eine Periode der Untersuchung bezeich- 
nen y in der das objektive Moment, aus dessen allseitiger £r- 
forschung die physikalische Theorie des Lichts und der Ea^ 
ben ihren Ursprung nimmt, so liberwiegend ist, dass fiber 
ihm das subjective gänzlich zuriicktritt. Bei einigen Physio- 
logen ist zwar ein unverkennbares Bestreben vorhanden, auch 
das letztere zur Geltung zu bringen, aber der Sdia^z physio- 
logischer Erfahrungen ist noch zu klein , um einen mit der 
Macht der errungenen physikalischen Thatsachen im Gleich- 
gewicht stehenden Anhaltspunkt bieten zu können. 



3. Die idealistische Philosophie von Cartesius bis Berke- 
ley und der Sensualismus des Lo eke und seiner Nachfolger. 

Keben dieser Eeihe von Eorschem, welche die sinnliche 
Seite unseres Gegenstandes vertreten, steht aber eine andere 
Beihe, die vorzugsweise der geistigen Seite desselben ihr 
Augenmerk zuwendet, und die in der neben jener ihren in- 
duktiven Gäng vorfolgenden Naturforschung einheigehenden 



<) Elem. Physiolog. Tom. V. Lib. XVI et XVU. 
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idealistischen Philosophie ihren Ausdnick findet. Der Mann, 
den wir hier nicht nur der Zeit nach, sondem auch desslialb^ 
zuerst nennen miiflsen, weil er» Physiker und PhUosoph, za* 
gleich auf der Oränzscheide beider AnBchauungsweisea steht, 
ist Cartesius^). 

Wie in seiner ganzen Philosophie, fio yereinigt Cartesius 
auch in seiner Thöorie der äussem Erkenntniss den Wider- 
spruch des strengsten Idealismus und der gröbsten mechanif 
schen Yersinnlichungen. Idealist bleibt er, so. länge er kritisch 
den bisherigen Schein der £rkenntniss vemichtet, Sensaalist 
wird er, sobald er den Yersuch macht, die neue Quelle posi- 
tiyer Erkenntniss, die er gefunden zu baben glaubt, ins Ein- 
zelne za verfolgen; in seinen pbilosophisohén Schriften tritt 
daher der Idealismas, in seinen pbysikalischen Schriften der 
Sensnaiismus mehr in den Yordergrund. Der Grand dieses 
Widerspraches liegt darin, das Seine dogmatische Philosophie 
nicht die naturliché Tochter seiner Kritik, sondem nur ihr 
angenommenes £ind ist. Sein mathematisches Genie bestimmt 
ihn, geometrischen Wahrheiten Gewissheit zazaerkencen, wäh- 
rend er an allem Uebrigen sich zu zweifeln erlaubt, so ent- 
steht das Bestreben, Allés, Körperliches und Geistiges, mecha- 
nisch zu Tersinnlichen , um es geometrisch demoustriren zu 
können. 

Die Theorie des Lichtes, die Cartesius in seiner Dioptrik 
aufstellt, enthält die Grundidee der späteiren Undnlationstheorie. 
Er sagt: beinahe alle Philosophen nehmén mit Eecht an, 
dass es keinen leeren Baum geben könne, dennoch sehen wir, 
dass zwischen den Theilchen der Eörper sich Poren befinden, 
diese Poren miissen also mit einer sehr feinen ATaterie ausge- 
fiillt sein. Das Licht besteht nun nach seiner Annahme in 
einer in der Eichtung der Lichtstrahlen geschehenden Bewe- 
gung dieser Materie, die er sich aus discreten, auf einander 
stossenden Kiigelchen zusammengesetzt denkt Diese Materie 
erstreckt sich von den Gestimen bis zu unserm Auge, und 
wir empfinden mit dem letzteren die Bewegung, die Yon jenen 
ausgeht, ähnlich wie wir durch einen Stock, den wir in der 
Hand halten, den Widerstand des Bodens wahmehmen. Die 
Bewegnng, die der Netzhixnt mitgetheilt wird, pflanzt duroh 
den Sehnerven sich zum Gehime fort. Diese Fortpflanzung 
denkt sich Cartesius auf folgende Weise; die Nerven ent-. 
halten, nach den Yorstellongen jener Zeit, ionerhalb ihrer 

*) Vcrgl. bc8. die Dioptrik (IG37), ocuvres publ. pjirV. Conain, t. V. 
und die Prinzi{iieii der PMlosophic (1614), t. 111. 
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Umhiilluiigen dié Nerrengeister, welche auf Befehl des Willens 
in die Muskeln herabfahren und diese in Bew^ung versetzen 
und ansserdem sehr feine Fäden, die eigentlicben Kervenfa- 
sem. Diese Nerrenfliden dienen nun nach Cartesius An- 
nahme der Emp^dung; ausgespannt zwischen Sinnesorgan 
und Gehim und frei beweglich wegen der die Eöhren auf- 
blähenden Nervengeister iibertragen sie die mitgetbeilte Be- 
wegung von einem zum andem, ähnlich wie ein Seil, das 
man am einen Ende in Scbwingnng yersetzi. Cartesius 
spricbt sich sodann gegen die gangbare Annahme aus, dass 
die Bilder der Gegenstände zum Gehim gelangen mussteny um 
dort von der Seele gesehen zu werden, denn wir stellen uns 
ja auch unter Zeicben und Worten bestimmte Dinge yor, obne 
dass jenen irgend eine Aebnlichkeit mit diesen zukommt. 
Aber dieses Besultat kritischen Nacbdenkens yemichtet er, 
ohne Zweifel weil er selber keinen andem Ausweg noch fin- 
den kanuy alsbald wieder, indem er einlenkend fortfährt: 
wollen wir iibrigens bei der gångbaren Vorstellung yon Bildem 
bleibeUy so miissen wir wenigstens nicht annehmen, dass die- 
selben vollständig den Objekten gleichen, sondem sie brauchen 
ihnen nur ähnlich zu sein, ebenso wie eine Zeichnung, die 
nur die Umrisse der Form giebt, die ganze Vorstellung eines 
Gegenstandes in uns zu erwecken yermag. Cartesius zeigt 
nun, dass in der That das auf der Netzhaut entworfene Bild 
gewisse Unyollkommenbeiten habe, und demonstrirt dann, dass 
dieses Bild, so wie es auf der Netzhaut sei, zum Gehim ge- 
langen miisse, weil es hier die Optikusfasem bewege, und 
das Licht nichts anderes als eine Bewegung sei. Wir diirfen 
uns aber nicht etwa vorstellen, dass die Seele gewissermassen 
mit einem zweiten Auge jene inneren Bilder betrachte, son- 
dem ^e Bewegungen, aus denen dieselben bestehen, wirken 
unmittelbar auf die Seele ein und rufen dadurch in dieser 
die Empfindung hervor ; wir miissen annehmen , dass an der- 
jenigen Stelle des Gehims, wo dfe optischen Nervenfäden 
entspringen, die Kraft der Nervenbewegungen eine so be- 
schaffene sei, um der Seele Lichtempfindungen zu veranlassen, 
wUhrend die Empfindungen der Farben von der Form dieser 
Bewegungen abhängig sind; als Stiitze dieser Ansicht werden 
die auf mechanische Misthandlungen der Augen erfolgenden 
subjektiven Lichtempfindungen angefuhrt. 

Die Erkenntniss der Lage der Objekte hängt nach Car- 
tesius lediglich von der Lagerung der Gehirapartieen an 
der Ursprungsstelle der Sinnesnerven ab; diese ist so beschaf- 
fen, dass sio sich mit jedcr Lag^änderung unserer Glieder 
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entsprechend yerändert und dadurch der Seele in jedem Ängen- 
blick nicht nur das Bewnsstsein unserer cigenen Eörperstel^ 
long, Bondem auch das Bewusstsein des Örtes /aller deijenigen 
Dinge mittheilt, die in den geraden Linien liegen, welche 
man sicli von nnsern empfindenden Körperstellen aus in'8 
Unendliche känn gezogen denken. Hieraus erklärt es sich 
auchy dass wir, trotzdem wir mit zwei Augen sehen, doch die 
Gegenstände nicht doppelt erblicken, ebensowenig als der 
Blinde Ton einem Gegenstand, den er mit beiden Handen 
beriihrt y glaubt dass er doppelt sei. — Das Bestimmen der 
Entfemung hängt Yor Allem yon der Form des Auges ab, 
denn diese muss beim Sehen in die Nahe etwas änders sein 
als beim Sehen in die Feme, und in dem Maasse als wir 
dieselbe verändem, um sie der Distanz der Objekte anzupas- 
sen, verändem wir entsprechend eine gewisse Partie unseres 
GehimSy um unserer Seele jene Distanz wahmehmen zu lassen. 
Femere Hiilfsmittel zur Erkenntniss der Entfemung sind der 
Convergenzwinkel der beiden Augenaxen, aus dem wir durch 
eine A^t natiirlicher Geometrie 'auf die Distanz schliesseti, 
und die grössere öder geringere Deutlichkeit und Lichtstärke 
der Gegenstände. — Endlich die Grösse der Gegenstände 
schätzen wir aus ihrer Entfemung yergliohen mit der Grösse 
der Bildélr, die sie im Grund des Augeis entwerfen. 

Die Gesichtstäuschungen leitet Gartesius vorzugsweise 
daher, dass unsere Seele durch die Htilfe des Gehims und 
der Nerven sehe ; sei also z. B. ausnahmsweise die Lage der 
letztem etwas verwirrt, so könne es vorkommen, dass wir einen 
Gegenstand an einem andem Ort sehen , als er sei. Aucli 
darin täusche man sich immer, dass man weisse und hell* 
leuchtende Gegenstände fiir grösser und näher als dunkle 
halte; der Gmnd hierfiir liege darin, dass die Yerengemng 
de^ Pupille , die durch die ' Gewalt des Lichtes veranlasst 
werde, aufs Innigste yerbunden sei mit jener Bewegung, 
welche der Anpassung fur die Kahe entspreche. Der Grund 
aber, warum hell leuchtende Körper zugleich grösser erscheinen, 
liege nicht bloss in der Abhängigkeit unserer Grössenschätzung 
von der Schätzung der Entfemung, sondem zugleich darin, 
dass der auf die Netzhaut gesohehende Eindmck vermöge 
seiner Starke dort auf benachbarte Nervenfasém sich aus- 
breite ^). 



*) Plateau hat in seineiu gescWchtlichen Abriss der Iiradiationstheo- 
rieen (Poggendorffs Ann. Ergänznngsband L 1842. S. 81) nur dio 
letztere Hypothese des Cartesius angefiihrt. 
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Wir sehen in diesen physikalischen Arbeiten des C.ar- 
tesius eine !fulle feiner Beobachtungen und sinnreicher £]> 
klärungen Hand in Hand gehen, aber zugleich zieht sicli 
durch das Ganze das Bestreben hindurch, das nnbekannte 
Wesen der untersuohten Erscheinungen anf bekannte mecha- 
nische Phänomene, auf klare geometrische YeThältnisse zunick- 
zufiihren, nnd dadurch ersoheint die Grandanschauung als 
eine materialistische im äussersten Sinne des Wortes. Einen 
ganz anderen Eindrack machen des Gartesius philosophische 
Schriften: zwar brechen auch hier da und doit seine sensua- 
listischen Neigungen dnrch, aber dör Vorzug, welcher hier 
der Speculation vor der sinnlichen Erfahning eingeräomt wird, 
macht die Grandanschauung zu einer durclnreg idealistischen. 

In der Betrachtung, die Gartesius in seinen Prinzipién 
der Philosophie den Sinneswahmehmungen widmet, handelt 
es sich lediglich um eine Priifung derselben auf spekulativem 
Wege. An die sinnliche Erfabrung wird der Maassstab der 
Spekulation gelegt, um iiber ihre Sicherheit abzaschätzen. 
Gartesius erklärt es fuc ein von Jugend auf eingesogenes 
Vorurtheil, dass wir uns vorstellen, Allés was wir empfinden, 
wie FarbOy Schmerz u. s. w. , uberhaupt alle Sinnesqualitäten 
seien ausser unserm Geiste existirende und unsem Empfin- 
dungen yollkommen ähnliche Dinge. Diese Yorstellung sei 
falsch, denn sobald man sich selbst fragt, was das Aéusser- 
liche s^iy das der Emp&idung der Farbe öder des Schmerzes 
entspreche, so muss man seine Unwissenheit eiingestelm. Alle 
Sinnesqualitäten können also nur als Empfindungen und Ge- 
danken deutlich yorgestellt Wérden, nicht aber als ausser dem 
Geist existirende Dinge. Ganz änders ist es mit der Erkennt- 
niss der Grösse, Gestalt, Bewegung, Lage eines Gegenstandes, 
BO wie mit den Begriifen von Dauer, Zahl u. dergl. Ddese 
Eigenschaften^ glaubt Gartesius, könne man weit deutlicher 
an den Eörpem sich vorstellen, ja man könne keinen Korper 
ohne dieselben sich denken ; wenn wir auch gewiss sind, dass 
ein Körper so gut existirt, insofem er gefärbt, als insofem 
er gestaltet ist, so sollen wir doch viel deutlicher das Ge- 
staltetsein als das Gefarbtsein erkennen, und in Bezug auf das 
letztere seien viel leiohtér Täuschungen möglich. Es wird 
somit den Sinnen nur insofem sie zur Auffassung quantitati- 
ver Verhältnisse geschickt sind eine objektive Sicherheit zu- 
gesprochen, während allén Sinnesqualitäten lediglich eine sub- 
jektive Bedeutung zukommt. 

Gartesius wirft sich nun weiter die Frage auf, woher 
cs k ömme, dass wir unsere Wahrnehmungen stets auf äussere 
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Objekte beziehen. Was wir empånden, sagt er, das kommt 
unzweifelhaft yoq einer Sache, die von unserm Geiste ver- 
Bohieden ist, denn es steht nicht in unsejer Macht was wir 
empfinden woUen, wie es in unserer Macht steht was wir 
denken woUen. Wie kommen wir aber dann zu dem Begrifif 
^ines ausgedehnten Dinges? Bei der Bestntwortung dieser 
Erage macht sich Cartesius desselben willkurlichen , alle 
weitere Untersuchung abschneidenden Sprtmges in der Schluss- 
folgerung schuldig, der seiner ganzen Philosophie sich vor* 
werfen lässt: da wir jenen Begrilf nicht aus uns selber haben, 
so mnss er von Gott uns gegeben sein, und da wir uns unter 
4em hochsten Wesen nur ein wahrhaftig^s Wesen yorstellen 
können, so muss er auch nothwendig ein wahrer sein. Die 
einzige £igen8chaft der Körper aber, die uns so eingepflanzt 
ist, dass wir uns ohne sie keine körperliche Yorstellung ma- 
chen können, ist die Ausdehnung nach drei Dimensionen, 
alle andem sinnlichen Eigenschaften können in den Körpem 
aufhÖren, ohne dass sie selber aufhören, die Ausdehnung ist 
daher das Einzige, was wir 7om Wesen der Körper wahmehmen. 
Der Idealismus des Cartesius wurde durch Male- 
bxancfae weiter gefiihrt^). Er unterschied wie jener die Ob- 
jekte des Denkens von den Gegenständen der Ausdehnung, 
er schrieb aber der Seele, da sie selber kein xäumlich ausge- 
d^intes Wesen sei, nur die Möglichkeit einer Erkenntniss in 
Hinsicht der ersteren, nicht aber in Hinsicht der letztem zu. 
Da sie aber dennoch wahrgenommen werden, so schliesst er, 
es mitsse in der Seele selber etwas yorhandeiL seiui, was mit 
ihnen eine gewisse Aehnlichkeit habe. Dies sind die von 
Gott uns eingepflanzten Ideen der Gegenstände. Es lässt sich 
nicht denken, dass wir iiberhaupt Yerlangen empfinden, irgend 
ein Objekt zu betrachten, wenn wir es nicht schon vorher, 
obgleich nur im Allgemeinen und undeutlich, schauen. Es 
muss also die Seele a priori die Ideen aller äussern Objekte 
in sich trägen. 

. An die Lehre von den angeborenen Ideen kniipfte Leib- 
nitz an in seinen g^gen den Lo eke 'schen Sensualismus 
geriohteten Untersuchungen iiber dais menschliche Erkenntniss- 
yennögen^). Leibnitz machte zuerst den Yersuch, diese 
Ideen nicht bloss als Thatsache anzunehmen, sondem sie aus 
dem Wesen des Yerstandes logisch abzuleiten, dadurch wurde 
er zu dem bedeutenden Eortschritt gefiihrt, die angebomen 

*) De inquirenda Teritate. Genoev. 1690. 

*) Nouvcaux essais sur rcntendement humain. (1703.) Opera philos. cd. 
Erdmann, T. I. p. 194. 
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Erkenntnisse nicbt als im Geiste pi^existirende Wahrheiten, 
sondem nur als in demselben von yomherein vorhandene An- 
lagen anzunehmen, welche Anlagen, um in die Wirklichkeit 
su treten, erst eine Entwicklung durch sinnliche Vorstellungen 
nÖthig haben. Dass derartige Anlagen als virtuelle Erkenntr 
nisse uns angeboren sind, wird ans der Natur der Wahmeh- 
mung geschlössen, diese nämlich liefert uns immer nar zu- 
Mlige Wahrheiten, sie sagt nns nur was ist und was geschieht, 
aber wir treffen in unsenn Geiste auch allgemeine Wahrheiten 
an, wir erkennen von gewissen Dingen, dass sie nothwendig 
so sind nnd nicbt änders sein können. — Bis zu diesem 
Punkte Terfährt die Leibnitz'sc]ie Kritik des Erkehntniss- 
vermögens mit yollkommener Folgerichtigkeit ; aber nun schei- 
tert sie, indem sie weitergehend den Versuch macht, den 
selbst hervoi^erufenen Dualismus zu iiberwinden, den logiscH 
gefundenen Unterschied einer sinnlichen und rationalen Er- 
kenntniss wieder zur Yereinigung zu bringen auf métaphysi- 
schem Wege. Nacb Leibnitz wiirden wir alle Dinge in 
ihrem Gausalnexus und als nothwendig erkennen, wenn wir 
iiberhaupt von Allem eine klare Anschannng hatten. Aber 
eine solebe kommt uns nnr zu im Gebiet der rationalen Er- 
kenntniss, unsere sinnlichen Vorstellungen sind allzu dunkel 
und verworren, als dass sie uns zur geniigenden Deutlichkeit 
kommen könnten. Der Grund hierfiir liegt darin, dass jene 
Eigenschaften der Dinge, welche wir auf rationalem Wege 
erkennen, leicht liberblickt werden können, während diejenigen 
Eigenschaften, die sich nnserer sinnlichen Wahmehmung dar- 
bieten , von einer Menge der verwiokeltsten' Figuren und Be- 
wegungen, die sie ausdrucken, abhängig sind. So wissen 
wir zwar, dass die grtine Farbe aus Blau und Gelb zussmmen- 
gesetzt ist, aber in der sinnlichen Yorstellung kÖnnen wir 
diese Bestandtheile nicht untersoheiden. Der Unterschied der 
Verstandeserkenntniss von der sinnlichen Wahmehmang liegt 
also weder in einer Trennung unseres Erkenntnissvermögens 
noch in einer absoluten Yerschiedenheit der Erkenntnissabjekte, 
sondem allein in der Telativen Einfachheit der letztem be- 
griindet. — Bei diesem System wird nothwendig das Wissen 
mit dem realen Sein der Dinge identisch gesetzt, selbst un- 
sere sinnliche Erkenntniss liefert ein Bild ihres Gegenstandes 
nur ist dieses Bild durch die Gomplicirtheit der es zusammen- 
setzenden elementaren Vorstellungen verworren und darum 
undeutlich. 

I^ dieser Erkenntnisstheorie des Leibnitz lässt sich wie 
in scinem ganzen System eine mathcinatische Grundlage nicht 



301 

verkcnneny und hierin licgt ein Beriilixungspunkt mit Cax- 
tesius. Auch Leibnitz entnimmt den Maassstab rich tiger 
Erkenntnisä den einfachen geometrischen Wahrheiten , die 
Axiome der Géometrie sind ihm die Urbilder seiner angebor&- 
nen Ideen. Aber während Cartesius das Yerwickelte da* 
dirrch seinem Yerständniss zu näbem suchti dass er es ge- 
waltsam yereinfaoht, um es geometrisch demonstiiren zu können, 
siebt Leibnitz in Allem, wbs er aus geometrisohen Axiomen 
nicht ableiten känn, ein unendlicli Yerwickeltes und Unauf- 
lösbares. Beiden ist yor Allem verständlich , was sie als me- 
chanisch nothwendig begreifen, aber Cartesius bleibt stehen 
bei der äussem Erscheinung der mecbanischen Phänomene, 
Leibnitz bestrebt sicb einen innem Grdnd fiir dieselb^n zu 
finden, jenem geniigt noch die Bewegung, dieser sucht nach 
einer bewegenden Kraft, der £ine fällt darum von seinem 
spekulativ errungenen idealistischen Ståndpunkt praktisch in 
Materiaiismus zuriick, er versinnlicbt das Geistige, der And^ro 
erst fiihrt sein idealistiscbes System folgerecht durcb, indem 
er das Sinnlicbe selber vergeistigt. 

Zu ihrer höcbsten Stufe wurde die idealistische Theorie 
der äussem Erkenntniss durch Berkeley gefiihrt^). Fiir 
unsem Gegenstand sind die Ansiebten dieses Mannes sohon 
désshalb von besonderem Interesse, weil sie ihren Ausgang 
von der physiologiscben Untersuebung des Gesicbtssinnes 
nehmen. Berkeley's Betracbtungen iiber die Entstehung 
der Gesichtswabmebmungen zeugen von einer feinen psycbo- 
logis6ben Beobacbtungsgabe. Er sagt: Das Erste, was das 
Kind unterscbeiden lernt, ist die Bewegung seiner eigenen 
Hände und Finger, die mit einer Empfind^ng verbunden ist; 
zugleicb aber ist die Bewegung des Biides derselben im Auge 
von einer iibereinstimmenden Empfindung begleitet ; dadurcb 
lemt das Kind Yorstellungen , welche ibm zu gleicber Zeit 
das Gefiibl und das Gesicht von dieser Bewegung geben , mit 
einander verbinden. Aus der Gesicbtsempfindung, die es, ver- 
glicben mit dem Gefiibl bei einer gewissen Entfernung des 
Fingers vom Auge batte, scbliesst es, dass ein anderer Kör- 
per, welcber eben diese Empfindung auf der nämlioben Stelle 
der Netzbaut verursacbt, sici eben da befinde, wo vorber der 
Finger war. Auf diese Art lemt das Kind zuerst den Ort 
der Körper kennen, dann unterscbeidet es ibre Bewegung 
und deren Eichtung, und, indem es immer weiter 4ie Em- 
pfindungen des Gefiibls und Gesicbts mit einander verbindet, 



^) Theorie of ?ifiioii. iSondon, 1709. 
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gelangt es cndlicb zu den Begriffen von Ausdehnung, Lage 
tind Gestalt der Xöiper und lernt zugleich die Qrösse imd 
die Entfemnng der betrachteten Gegenstände beurtheilen. Das 
Seben bestebt sonacb lediglicb in einer Tbätigkeit des Ge- 
däcbtnisses und in einem Scblussyerfabren , dieäes Sobliessen 
gescbiebt aber sö scbnell, dass wir es nicbt bemerken, wenn 
wir nicbt absicbtlicb darauf acbten. Das Seben ist gleicb- 
sam ein Zeicben öder eine Spracbe, die uns in einem Moment 
Tfieder an das zuriickerinnert/ was wir fniber dabei empfon- 
den baben. 

Diese ricbtige Erkenntniss, dass der eigentlicbe Wabmeb- 
mungsYorgang beim Seben auf geistigem Gebiete liegt, zu 
deren !N'acbweisung und näberer Durcbfiibrung B er k el ey 
den ersten Yersucb gemacbt bat, ist der Keim, aus dem sich 
seine pbilosopbiscben Ansiobten entwickeltén. Diea ist das 
Eigentbiimlicbe seines Idealismus, dass er keine spekulatire 
sondem eine empirisobe Basis bat, aber freilicb gelangt Ber- 
keley zu seiner absoluten Negation der sinnHcben Welt, za 
der er scheinbar auf induktivem Wege gefiibrt wird, nur 
durcb einen Feblscbluss. Da es nämlicb ein geistiger Prozess 
ist, durcb den wir zu unsem Sinnesvorstellungen kommen, 
80 scbliesst Berkeley, dass die Empfindung iiberbaupt nm 
eine - in unserm Geist gescbebende Yeranderung , also rein 
subjektiver Natur sei. Das Wabrgenommene bat als solcbes 
kein Dasein ausser der wabmebmenden Scele. Berkeley 
glaubt diesen Satz iiberdies dadurcb beweisen zu können, 
dass wir die Empfindungsqualitäten an sicb, wle Wårme, 
Scbmerz, Farbe unmöglicb auf etwas Aeusserlicbes bezieben 
kö];men. — - Dabei muste jedocb Berkeley anerkennen, dass 
die sinnlichen Vorstellungen nicbt von unserm Willen ab- 
bängig sind» dass sie also einen Ghrund ausser uns baben 
miissen. Aber er leugnet, dass dieser Grund ein ausser uns 
befindlicbes reales Objekt sei; denn, sagt er, Ursacbe und 
Wirkung sind immer einander gleicbartig zu denken, unsere 
sinnlicben Vorstellungen können uns also nur durcb ein gleich- 
falls geistiges Wesen gegeben sein. — So fiibrte Berkeley 
die Anscbauungsweise, zu der Malebrancbe einst den Grund 
gelegt batte, mit strenger Consequenz durcb: Malebrancbe 
batte nocb die Objekte und die Ideen sicb gegeniibergestellt, 
bei Berkeley baben die Ideen allein Wirklicbkeit. 

In Berkeley seben wir dieidealistiscbeTbeoriederäussem 
Erkenntniss bis zu ibrer äussersten Spitze getrieben, indem 
von ibm die sinnlicbe Wabmebmung nicbt mehr als eine 
zwiscben dem Subjekt und der Aussenwelt vorbandenen Wecb- 
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selwirkung sondera rein als ein innerer Proze^s des Geistes 
aufgefasst wird. - — Gleichzeitig mit diesem Ideengang, der 
mit Cartesius an der sinnlichen Erkenntniss zu zweifeln 
beginnt und der durch Berkeley mit ihr yollständig bripht, 
um allein dem.Denken Wahrheit znzugestehen , entwickelte 
sicli aber eine entgegengesetzte Weltanschauung , die damit 
beginnt y dass sie die Wahrheit der Sinnenwelt anerkennt, 
und damit aufhört, dass sie das Denken bezweifelt. Dieser 
Sensualismus ist der philosophische Ausdruck der anf physi- 
kalischem Gebiete mit dem zunehmenden Beichthum an neuen 
Erfahrungen sich immer mehr geltend machenden, ganz in 
dem äussem Objekt au%ehenden Anschauungsweise , die wir 
fär unsem besondem Gegen^tand durch K e ]^ 1 er und Newton 
repräsentirt fanden. Der philosophische Sensualismus hat seine 
Wurzel in dem Empirismus des Baco, und der Erste^ der 
yon diesem Standpunkte aus die Theorie der Erkenntnisse 
bearbeitete, ist L o ek e^). 

, Locke's Erkenntnisstheorie beginnt mit der Leugnung der 
angeborenen Ideen. Alle Erkenntniss stammt aus den Wahr- 
nehmungen des äussem nnd des innem Sinnes; unserm Yer- 
stande kommt nur das Yennögen zu, aus den einfachen durch 
die Wahrnehnrang gegebenen Yorstellongen zusammengesetzte 
Vorstellungen (Begriffe) zu abstrahiren. Damit war der Stånd- 
punkt streng bezeichnet, aber er wurde yoh Lo eke selber 
noch ^icht konsequent durchgefiihrt. Zunäohst nämlich gestand 
er jenen zusammengesetzten Yorstellungen bloss eine subjektive 
Realität zu, während ein Unterschied von subjektiver und 
objektiver Kealität auf seinem Standpunkte folgeriohtig iiber- 
haupt nicht mehr vorhanden sein konnte; femer ordnete er 
die durch den äussem Sinn vermittelte Erkenntniss, die Em- 
pfindung, den Erkenntnissen des innem Sinnes unter, indem 
er in dem letztem einen höhem Grad der Gewissheit zu fin- 
den glaubte; ja noch zwisohen den durch die äusöere Wahr- 
nehmung vermittelten Yorstellungen machte er Unterschiede, 
indem er nur den Yorstellungen von Ausdehnung, Zahl, Ruhe, 
Bewegung, iiberhaupt den Quantitätsbegriffen , wirkliche und 
gleichartige Eigenschaften der Materie unterstellte , während 
die Farben, Töne und iiberhaupt alle Sinnesqualitäten wohl 
gleichfalls durch gewisse Eigensohaft der Materie hervorge- 
bracht wiirden, aber durch Eigenschaften, die mit unsem 
Empfindungen ganz inkommensurabel seien. — Durch diese 



^) Essai de Mr. L o c k e sur rentendement humain, träd, de TAngl. Lon- 
dres 1720. L. II. et IV. 



304 

Inkonsequenzen ist die Locke'sche Erkénntnisstheorie nooh 
mit den idealistischen Systemen und speziell durch die Beyoi- 
eugung der Quantitätsbegriffe mit Cartesius uidd Leibnitz 
verwandt. £ine konsequentere Schlassfolgerung und eine noch 
fitrengere Erkenntnisskiitik musste jedoch ihrerseits auch den 
Sensualismus wieder in Frage stellen, indem sie 2ur völligen 
Negation der MÖglichkeit^ objektiver Erkenntniss hinfiihrte. 
Diese Consequenz wurde durch Hume^) gezogén; er stebt 
ausserhalb dieser Reihe, und bereitet durch seinen scheinbar 
j^de Philosophie zerstörenden Skepticismus eine neue Periode, 
die mit Kant beginnt, vor. 

Seine Weiterbildung fand der Locke'sehe Ståndpunkt 
vor Allem in Frankreich. Diese Weiterbildung war aber eine 
einseitige, die nur die sensuale Seite desselben beriicksichtigte. 
Lo eke hatte noch die Berechtigung des innem Sinns an^ 
kannt, Condillac suchte alle Erfahrungen desselben herzn- 
leiten aus den Eindiiicken der äusseren Sinne. Das Bewnsst- 
sein und Allés was in ihm vorkommt leitet er aus der Empfin- 
dung her, die Empfindung selber nimmt er als ein Gegebenes 
an, das keiner Erklärung bedarf. So kehrt die iibersättigte 
Spekulation zuriick auf jene Stufe des urspriinglichen , aUer 
Spekulation Yorausgehenden ITaturalismus , dem Empfindong, 
Wahmehmung und Vorstellung noch inEines zusammenf allén. — 
Die auf Condillao folgenden materialistischen Systeme haben 
kein neues Prinzip mehr gebracht, sondem nur das von ihm 
ausgesprochene im Einzelnen durchgefuhrt. 

4. Kant und die neuere Physiologie. 

Eine bedeutsame Epoche in unserer Geschichte macbt 
Kant durch den Umschwung, 'den seine Vemunftkritik in der 
ganzen Theorie der Erkenntniss herbeifiihrte 2). Kant hat 
das grosse Yerdienst, dass er zuerst eine Unterscheidung , die 
da und dort wohl schon unbewusst war zu Grimde gelegt 
worden, und nach der die ganze bisherige Erkenntnisslehie 
hinstrebte, klar aussprach^ die Unterscheidung des Dinges an 
sich und seiner Erscheinung, die allein Oegenstand unserei 
Wahmehmung sein känn. Kant giebt denEmpirikem zu, dass 
alle unsere Erkenntniss mit der Erfahrung beginpt; £^ber sie ent- 
springt desshalb nicht alle aus, der Erfahrung. Denn wäre unse- 
rer Sinnljchkeit die einzigeQuelle unserer ErkenntAiss, so könnten 
wir niemals iiber den Zweifel hinauskommen, ob den Erschei- 



^) Untersuchungen Uber den menBchlichen Verstand. 

') Kritik der reinen Vernunft. Einl. und transc. Aesthetik. 
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nungen unserer Sinne real6 Objekte entspréchen: „Wo wollte 
selbst Erfahrung ihre Gewissheit hemehmen, wen^i alle Regeln, 
nach denen sie fortgeht, immer wieder empirisch, mithin zu- 
föllig wären?'' Es muss also durch den sinnlichen Eindruok 
in unserm Geiste etwas geweckt werden, was dieser zur Em- 
pfindi^ig hinzuthnt, wodurch dieselbe erst zur Anschauung 
wird, und wodurch wir zugleich die Gewissheit der Bealität 
unserer sinnlichen Yorstellungen erhalten, denn als gewiss kön- 
nen wir nur ansehen, was wir a priori erkennen. Untersm^hen 
wir nun, was unsere Sinnlichkeit zu der Vorstellung hinzuthut 
und was von ihr unabhängig ist, so zeigt es sich, dass fiir 
den äussem Sinn der Raum, fiir den innem Sinn die Zeit 
diejenigen Formen sind, in denen sich unser ganzes Vorstel- 
lungsleben bewegt ; denn, was speciell den äussern Sinn betrifft, 
so können wir von den Gegenständen unserer sinnlichen 
Anschauungen allés Andere uns wegdenken, nicht aber die 
Ausdehnung im Raume, der Eaum ist also eine reine öder 
a priori^sche Anschauung, er ist die Form, unter die unsere 
Sinnlichkeit Allés zu bringen gezwungen ist. 

Bis zu diesem Punkte ist der Gedankengang Kantas von 
einer unangreifbaren logischen Konsequenz. Der W^ war 
gebahnt, auf dem der Abgrund des Hu me 'schen Skepticismus 
sich Termeiden liess , ohne in sensualistische öder idealistische 
Irrgänge sich zu verlieren. Aber von hier an waren ver* 
schiedene Ausgänge moglich: es konnte angenommen werden, 
dass der Zwang zu jener Anschauungsform , von der wir nie* 
mals zu abstrahiren vermögen, entweder in den Gegenständen 
der Anschauung öder in dem anschauenden Geiste liege. 
Kant wählte den letzteren Weg, indem er die Eealität des 
Baumes insofem die Dinge zu unserer Wahmehmung kommen 
und zugleich die Idealität des Eaumes in Ansehung der Dinge 
an sich behauptete. Durch diese Wahl hat Kant den induk" 
tiven Weg verlassen und ist zu einem subjektiven Idealismus 
zoruckgekommen, zu dessen Ueberwindung er den ersten Schritt 
gethan hatte. 

Kanfs Erkenntnisskritik ist die Basis, auf der die empi-* 
rischen und die philosophischen Wissenschaften dieses Jahrt 
hunderts ruhen. Die Empirie entnimmt fiir sich das realistische 
Moment, die positiven Ergebnisse seiner Kritik, die Philosophie 
knUpft an das idealistische Moment, die willkiirliche Herleitung 
der Anschauungsformen aus dem denkenden Geist, an. 

Die Grundansichten , welche in der Physiologie der Sinne 
der Hauptsache nach noch jetzt giiltig sind, leiten ihren Ur- 
sprung unmittelbar aus der K an t 'schen Philosophie her, die 

^eitochr. f. rat. Med. Dritte R. bd. VII. 20 
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einen meistens unbewnssten Hauptbestandtheil unserer gamen 
wiBsenechaftlichen Bildung und Denkrichtnng ausmacht. Wie 
es abeT einst in noch hoherem Maasse dem Aristoteles, 
begegnete, so hat auch bier die Empirie ; die ein fertiges ond 
abgescblossenes Ganze als philosophiscbe Grandlage nöthig 
bat, sicb oft aus den Resultaten der Kant 'schen Spekulation 
ein oberflächliches Schema genommen, in dem ihr tieferer 
Inhalt verloren ging. 

Das Bedeutendste was die Physielogie der Sinne in der 
ersten Hälfte dieses Jahrhunderts hervorgebracht hat ist 
Johannes Miiller'8 denkwxirdiges Werk- „zur vergleichen- 
den Physiologie des Gesichtssinnes'' ^). Dieses Werk hat durcli 
die Yereinigung einer Fiille wichtiger Entdeckungen aof ajuk 
tomischem und physiologischem Gebiete mit umfassenden philo- 
sophischen Studien in der Physiologie Epoche gemacht, es 
hat einen neuen von einem einheitlichen Prinzip ausgehenden 
Ståndpunkt in der Theorie der Gesichtswahmehmung begnindet^ 
einen Ståndpunkt, der noch heute in seinen Grundziigen der 
fast allgemein angenommene ist. 

Der oberste Satz, von dem Muller ausgeht, ist der, „åm 
die Energieen des Lichten, des Dunkeln, des Farbigen nioht 
den äusseren Dingen, den Ursachen der Erregung, sondem 
der Sehsinnsubstanz selbst immanent sind, dasisk die Sehsinn- 
substanz nicht afficirt werden könne, ohne in ihren einge- 
borenen Energien des lichten, Dunkeln, Farbigen thätig eu 
sein; dass das Lichte, das Schattige und die Farben. nicht 
dem Sinn als etwas fertiges Aeussérliches existiren, Ton 
welchem beriihrt der Sinn nur die Empfindung^ desselben 
habe, sondem das die Sehsinnsubstanz von jedwedem Beiz; 
welcherlei Art er immerhin sei, aus ihrer Buhe lor 
Affektion bewegt, diese ihre Affektion in den Energieen des 
Lichten, Dunkeln, Farbigen sich selbst zux Empfindung 
bringe." — „Die "Wesen der äusseren Dinge und dessen, 
was wir äusseres Licht nennen, kennen wir nicht, wir kennen 
nur die Wesenheiten unserer Sinne; und von den äusseren 
Dingen wissen wir nur, in wiefern sie auf uns in unsei^en 
Enei^en wirken." 

Dieser Ståndpunkt war gegeniiber dem urspriinglichen Ob- 
jektivismus der Physiker, der die sinnlichen Eigensohaftea 
geradezu als Eigensohaften der die Sinne erregenden Gegen- 
stände betrachtete, ein gewaltiger Fortschritt, aber in der wei* 



*) J. MtLller, zva vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes des 
Menschexi und der Thiere. Leipjdg, 182f6« 
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teren Duxchf uhrung » die ihm Uiillar ond seine Nachfolger 
gegeben haben^ nehrnen diese ebenso eiiuieitig auf die Bensuale 
wie jene auf die objektive Seite Biickflioht, so entstand das 
Beetrebeiii dsA Sehen ledigUch aus den anatomischen und 
physiologischen Eigenschaften des Auges abzuleiten. 

Da wir ursprunglich durch den Sinn von nichts als von 
uns selber wissen können, so empfindet nach Muller das 
Individuum in denAnfängen der Sensibilität nursich selbst 
räumlich ausgedehnt. Wenn Jemand, ohne eine andere 
Sinnesempfindung gehabt zu haben, zu sehen anfinge, so wiirde 
er nioht änders können, ^^als sich mit seinen Gesichtserschei^ 
nungen samt und sonders identisoh zu setzen. Wenn er aber 
fortfiihre durch einen Wechsel derselben afficirt zu werden, so 
wiirde er zunächst seinen eigenen KÖrper kennen lemen als ein 
bei allem Wechsel der andem Sinneserscheinungen Bleibendes/' 
Auf diese Weise entsteht erst während des Lebens» erst durch 
Erfahrung die Unterscheidung einer Aussenwelt von unserem 
eigenen £J!örper> einer Unterscheidung, die noch iiberdies durch 
das gleichzeitige Zusammenwirken der verschiedenen Sinne 
begiinstigt wird. 

Diese Annahme einer allmäligen Entstehung des objektiven 
Bewustseins wurde iibrigens nicht von allén Physiologen ge^- 
theilty sondem Mehrere, wie TourtuaP), Volkmann^), 
waren der Ansicht , dass der Gesichtssinn unmittelbar seine 
Empfindungen nach Aussen versetze. 

. Die Sinnesenergieen des Auges sind Licht |und Farben^ 
beide können nicht abgetrennt von der Empåndung^ nicht als 
ein an den äusseren Körpem Haftendes vorgestellt werden; 
Muller bekennt sich deshalb zur Göthe'schen Farbenlehre, 
und hält jede andere Theorie, die sich wie die Newton^sche 
auf eine hypothetische Eigenschaft des Lichtes an sich griindet, 
fiir eine verfehlte. Auch die Finstemiss, das Schwarze ist 
ihm eine positive Empfindung. „Das -gesunde durch keinen 
Einfluss gereizte Sehorgan sieht bei geschlossenen Augenliedem 
sich in seinem ganzen Umfange finster, aber auch nur in sei- 
nem eigenen Umfange. (Es fällt uns nicht ein, die Dinge, die 
hinter uns gelegen sind, selbst bei geschlossenen Augen dunkel 
uns . vorzustellen.) Ist die Empfindung iiberhaupt negirt, ist 
das Organ gelähmt, so hört auch die sinnliche Anschauung der 
eigenen Euhe als Dunkel auf. Kegation des Beizes bedingt 



*) Die Sinne des Mensclien, Miinster 1827. 

^. BeitrKgezur Physiologie des Gesichtssinnes, Leipzig 1836« 

20* 
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nicht Negation der Empfindong. Aber Negation der Empfin- 
dung neg^ auch das Binnlich Dunkle/' 

JÅe räomliche Aufibreitong ond das Lageverhältniss der 
äusseren Gegenstände können wir somit nur wahmehmen, 
indem wir nnsere eigene Netzhaut und das Lageverliältniss 
ihrer einzebien Ponkte räomlich empfinden. Da die Netzhaut 
sich flächenhaft ausbreitet, so enthalten die Bilder der Objekte 
auf ihr gleichfalls nur zwei Dimensionen, aber dieser Nach- 
theil, der dem Gesichtssinn im Yergleich zum Gefiihlssinne 
zukommt, wird durch die eigene Bewegung des Körpers, yer- 
mittelst welcher wir successiy von verschiedenen Ståndpunkten 
aus einen Gegenstand anschauen können, wieder ausgegliehen ; 
beim Gesichtssinn entsteht also die Anschauung der dritten 
Dimension erst durch ein Urtheil, Muller nennt sie dahei 
eine Yorstellung, wahrend er die Flächenanschauung als £m- 
pfitndung bezeichnet. 

Durch seinen obersten Grundsatz der eigenen räumliehen 
£mpfindung unserer Netzhaut wird Muller folgerichtig 211 
dem Schlusse gefiihrt, dass es fur unser Auge und seine 
Objekte eine absolute physiologische Grösse geben miisse, und 
dass alle Grössenmaasse der Physiker nur scheinbare selen. 
Die absolute Grösse des empfindenden Theils unserer Netzhaut 
ist uns gegeben in der Ausdehnung unseres Sehfeldes, die 
absolute Grösse eines Objektes ist aber diejenige, die wii 
empfLndeU; wenn dasselbe in unmittelbarer Beriihrung mit 
unserer Netzhaut ist. Dieser Fall ist nur verwirklicht bei 
der entoptischen Wahmehmung des Gefässgeflechtes der Ade^ 
haut und der Eintrittsstelle des Sehnerven. — Auch diese 
Ansicht wurde nicht von allén Physiologen getheilt. So machte 
Yolkmann (a. a. O.), von seinem Standpunkte aus, womacb 
die Netzhaut unmittelbar ihre Empfindungen nach aussen ver- 
setzty ebenso folgerichtig, die Annahme, die Netzhaut schätze 
die Grösse der Objekte, indem die Grösse der letzten ihr 
wahmehmbaren Distanz ihre Maasseinheit sei. 

Das Problem des Aufrechtsehens löst Muller, indem er 
bemerkt, dass alle unsere Empfindung von dem Lageverhält- 
niss der Gegenstände nur eine relä ti ve ist, und dass, wenn 
man Allés verkehrt sieht, auch die Ordnung der Gegenstände 
in keiner Weise gestört wird. — Was endlich das Rinft|h- 
sehen mit beiden Augen betrifft, so weist Muller zum ersRn 
Mal aus dem genaueren Studium der Doppelbilder und der 
Druck%uren nach, dass bestimmte Stellen in beiden Augen 
sich in der Weise entsprechen, dass Eindriicke, die sie treffen, 
auf einen und denselben Ort bezogen werden. Dies exklärt 
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eT anatomisch aus dem Chiasma der Sehnerven, in welchetn ans 
physiologischen Gninden eine derartige EreuzuDg stattfinden 
musse, dass von je einer sich hier theilenden Nervenfaser die 
identischen Stellen beider Netzhäute versorgt werden , so dass 
also je zwei identische Stellen nnr als ein Baumtheilchen 
im Sensorium repräsentirt sind. Diese Lehre von den iden- 
tischen Netzbautstellen , sowie das sich an dieselbe anschlies- 
sende Ergebniss, dass mit einer bestimmten Convergenz der 
Sehaxen stets ein angemessenerAccomodationszustand verbunden 
ist, bilden die wichtigsten Resultate der Muller 'schen Unter- 
suchungen. 

Mehrere der von Muller in seiner einseitig physiolo- 
gischen Theorie des Sehens aufgestellten Sätze (wie iiber die 
entoptischen Erscheinungen als absolute Grössen, das Schwarze 
als positive Empfindung, die Annahme der GÖthe'schen Far- 
benlehre) wurden später beseitigt, zum Theil von ihm selber 
im Handbuch der Physiologie gemildert, aber der Hauptsatz 
der M ii 11 er 'schen Theorie: die Flächenanschauung ist eine 
Empfindung, die Wahmehmung der Tiefendimensionen dagegen 
eine durch Urtheile gebildete Vorstellung, ist bis jetzt in der 
Physiologie der allgemein angenommene und die Untersuch- 
luigen bestimmende geblieben, obgleich dieses Gebiet seitdem 
dnrch eine grosse Menge neuer Thatsachen bereichert wurde, 
und obgleich jener Satz sogar einzelnen dieser Thatsachen 
nicht mehr zu geniigen schien. Es hat daher vor Allem die 
Untersuchung der Wahmehmung von Entfemungen nach der 
Tiefe des Eaumes und der Körperwahmehmung sich er- 
weitert, so dass die diesen Wahmehmungen zu Grunde 
liegenden physischen und psychischen Vorgänge vielleicht fast 
voUständig zergliedert und ermittelt sind. Im Ganzen nimmt 
jedoch die Theorie der Gesichtswahmehmungen, der Mil lieras 
und seiner nächsten Nachfolger Arbeiten noch hauptsächlich 
gewidmet sind, in den Untersuchungen der Jetztzeit nur ein 
untergeordnetes Interesse in Anspruch. Die heutige physio- 
logische Optik muss ihre Hauptaufgabe sehen in der Anbah- 
nting einer Theorie der Gesichts empfindung en; dies aber 
ist, wie mir scheint, nicht zu verkennen, daäs die Analyse 
des Empfindungsvorganges die Zergliederung der Wahmehmung 
nicht bloss an physiologischer Wichtigkeit um so Vieles iiber- 
trifPt als sie schwieriger ist, sondem dass sie selbst als eines der 
höchsten Ziele betrachtet werden muss, das iiberhaupt die 
physiologische Untersuchung sich setzen känn. Es liegt un- 
serm Zweoke zu fem und wäre bis jetzt auch kaum möglich, 
hier näher nachzuweisen , inwieweit duroji die FortscbTitte^ 
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welche dle physiologische Optik und die physikalische Unter- 
suohung der EmpfindTingsnerven in den letzten Jahren gemacbt 
hat) wir uns jenem Ziele genähert haben mogen; die Arbeiten, 
die erwähnt werden mufisten» sind iiberdies noch zu nen nnd 
zum Theil zu wenig abgeschlossen , als dass sie schon als der 
Gesohicbte angehörig hier verzeiohnet werden durften. — 



5. Kanfs philosophiiehe Nachfolger. 

Die Philosophie, die unmittelbar an Kant sich anschliesst, 
hat in der Theorie der Sinneswahmehmung keiiien Fortschritt 
herbeigefuhrt , sie hat nicht einmal wesentlich neue Gesichts- 
punkte aufgestellt) sondem sie ist nur eine Weiterentwieklung 
des schon in Kant gelegenen idealistischen Momentes nach 
yerschiedenen Bichtungen. 

So nennt Fichte^) die äussere Wahmehmung zusammen- 
gesetzt auB einer quiditativen Afifection des änssem Sinnes, 
wie z. B. der Farbe» und aus der Ausdehnung im Baume. 
Die erstere ist eine Beschränkung des Sinnes, d. h. des An- 
schauenden in bestimmter Weise, die letztere ist, da das Atisge- 
dehnte unmittelbar als ein unendlich Theilbeu^es angeschaat wiid, 
ohne dass eine solche Theilung in Wirklichkeit nicht Tollzogen 
werden känn, offenbar nichts Anderes als die Sichanschautmg 
des Anschauenden in seinem Vermögen der Unendlichkeit, 
also gleichfalls eine Selbstbeschränkuilg. Die Empfindung 
besteht somit darin, dass auf die Thätigkeit åea Ich ein 
Anstoss geschieht, der dieselbe in sich reflektirt, und was wir 
Gegenstände nennen ist nichts anderes als die yerschiedenen 
Brechungen der Thätigkeit des Ich an einem Anstoss, der 
nicht Yon einem unerklärlichen „Ding an sich^^ kommt, sondem 
in dem Ich selbst schon gelegen ist. 

An diesen Ståndpunkt kniipft Schelling^) an und fiihit 
ihn weiter zum objektiven Idealismus. Schelling sa^: 
Wenn unser ganzes Wissen , wie manche Philosophen glauben, 
auf Begriffen beruhte, so wäre keine Möglichkeit da, uns 
von irgend einer BeaUtät zu liberzeugen. Nichts ist fiir \m 
wirklich als was uns unmittelbar gegeben ist, nichts aber 



^) J. G. Fichte, die Thatsachen des Bewnsstseins. Sämmtliche Weri^e, 
Bd. U. S. 541. 

9) Idebn ta. einer Philosophie der Natar. Landshat 1833. - 
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gelangt unmittelbar zu uns änders, als durch die Anscbauung. 
"Was ist Anschauung? Der Anschauung muss ein äusserer 
Eindrack vorhergehen, der Eindruck muss auf eine urspriing- 
licbe Tbätigkeit in mir gescbeben, und diese Tbätigkeit muss 
audi nacb dem Eindruck nocb frei bleiben, um ibn zum 
Bewusstsein erbeben zu können. Wenn man Allés auf Den- 
ken und Vorstellen zuriiokfiibrt, so miisste die ganze Welt 
ein blosser Gedanke sein ; dass etwas ist und unabbängig von 
mir, känn icb nur dadurcb wissen, dass icb scbleobterdings 
zu der Vorstellung genötbigt werde; wie känn icb aber 
diese l^^ötbigung fiiblen, obne das gleicbzeitige Gefiihl, dass 
icb in Ansebung ajles Yorstellens urspriinglicb frei sei, und 
dass Vorstellen nicbt mein Wesen sei, sondem nur eine Mo- 
difikation meines Seins: nur einer freien Tbätigkeit in 
mir gegeniiber nimmt was frei auf micb wirkt die Eigen- 
scbaft der Wirklicbkeit an, und umgekebrt wird die ur- 
gpriinglicbe Tbätigkeit in mir erst am Objekt zum Denken, 
«um selbstbewussten Vorstellen. — Allem Denken und Vor- 
stellen in uns gebt also notbwendig voran eine urspriingliobe 
Thätigkeit, die, weil sie allem Denken vorangebt, insofem 
Boblecbtbin unbestimmt und unbescbränkt ist. Erst, naobdem 
ein Entgegengesetztes da ist, wird sie bescbränkte, desswegen 
bestimmte (denkbare) Tbätigkeit. Wäre diese Tbätigkeit 
urspriinglicb bescbränkt, so könnte der Geist niemals sicb 
bescbränkt fiiblen , er fiiblt seine Bescbränktbeit nur , insofern 
er zugleich seine ursprunglicbe Unbescbränktbeit fiiblt. Als 
Bedingungen zur Anscbauung baben wir also zwei einander 
widersprecbende Tbätigkeiten. — Wober nun jene entgegen- 
gesetzte bescbränkende Tbätigkeit ? Die Objekte selbst können 
wir nur als Produkte yon Kraften betracbten; auf unsern 
Geist vermag fem er nicbts zu wirken, .^Is er selber öder was 
seiner Natur verwandt ist. Kraft aber allein ist das Niobt- 
sinnlicbe an den Objekten. Im Gemiith sind also vereinigt 
eine ur8pi:unglich freie und eine auf sicb. selbst reflektirte 
Tbätigkeit, welcbe letztere die Scbranke der ersteren ist. 
Scbranke ist aber Negation, und. dessbalb ist diese Tbätig- 
keit eine begränzte und ihr Besultat ein Endlicbes. — Aus 
diesen Erörterungen folgt endlicb, dass die Anscbauung nicbt 
das Kiederste, sondem das Höcbste fur den Geist ist, das- 
jenige was eigentlieb seine Geistigkeit ausmacbt; denn ein 
Geist ist was aus dem urspriinglicben Streit seines Selbst- 
bewusstseins eine objektive Welt zu scbaffen vermag. Die 
ganze Wirklicbkeit ist nicbts anderes, als jener ursprunglicbe 
Streit, „kein objektives Dasein ist möglicb, ojme dass ein 
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Geist es erkenne, kein Geist, ohne dass eine Welt fur ilin 
da sei." 

Hegel's Tbeorie der Empfindung känn aus dem System 
getrennt nicht leicht vollständig verstanden werden, wir wol- 
len jedoch versuchen, dieselbe im Umriss hier anzudeuten ^). 
— Hegel entwickelt den Begriff der Empfindung dialektisch 
aus den sich entgegengesetzten BegrifPen des Wachens und 
Schlafens. Der Schlaf ist der Zustand des Yersonkenseins 
der Seele in ihre untersehiedslose Einheit, das Wachen da- 
gegen der Zustand des Eingegangenseins der Seele in den 
Gegensatz gegen diese einfache Einheit. In dem sicli stets 
wiederholenden Wechsel von Schlaf und Wachen streben diese 
Bestimmungen immerwährend nach ihrer konkreten Einheit 
hin, ohne dieselbe in jenen abstrakten Zuständen je zu errei- 
reichen; zur Wirklichkeit kommt diese Einheit aber in der 
empfindenden Seele. Die empfindende Seele nämlich setzt das 
Mannigfaltige in ihre Innerlichkeit hinein, sie hebt alsa den Ge- 
gensatz des Fiirsichseins (der Subjektivität) ihres wachen Zustan- 
des und des substantiellen Ansichseins (derUnmittelbarkeit) ihres 
schläfenden Zustandes auf, jedoch nioht so, dass, wie beim Er- 
wachen und Einschlafen , beide Zustände mit einander abwech- 
seln, sondern so , dass die Unmittelbarkeit der Seele zu einer in 
jenem Fiirsichsein enthaltenen Bestimmung wird. Indem wir 
erwachen, finden wir uns zunächst in einem ganz unbestimm- 
ten Unterschiedensein von der Aussenwelt iiberhaupt. Erst, 
wenn wir anfangen zu empfinden, wird dieser Unterschied zn 
einem bestimmten; während daher das Erwachen ein Ur theil 
der individuellen Seele genannt werden känn, ist in der Em- 
pfindung ein Schluss derselben vorhanden. — Der Ge- 
Sichtssinn hat zu seinem Gegenstande das lioht und die in 
Folge der Triibung des Lichtes durch das Finstere erzéogte 
Farbe. Das Licht ist aber ein physisch-Ideelles , dessen "We- 
sen nur in der Manifestation von Anderm besteht, und das 
daher auch als immaterielle Materie, als physikalisch gewor- 
dener Eaum bezeichnet werden känn. Das eigentlich Mate- 
rielle der Körperlichkeit geht uns ds^egen beim Sehen noch 
nichts an ; wir verhalten uns zu den Dingen gleichsam nur 
theoretisch, noch nicht praktisch, denn wir lassen dieselben 
beim Sehen ruhig als ein Seiendes bestehen und beziehen uns 
nur auf ihre ideelle Seite. Der Gesichtssinn wird desshalb 
von Hegel der Sinn der innerlichkeitslosen Idealität genannt. 



*) HegeTs Encyklopädie , 3. TM. (Philosophie des Geistes). S. 113 t 
Yergl. a. TM. 2. (NatnrpMlosopMe). S. 129 u. f. 
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Bie Spekulation hat seit Kant in derTheorie der äussem 
£rkenntniss, wie die obige Uebersiclit zeigt, folgenden Gäng 
genommen: znerst ist ihr die Anschanung rein eine Thätig^ 
keit des empfindenden Subjektes, eine Beschränkung, die die- 
868 nur sich selbst setzen känn , weil nur das Gleiche auf das 
Gleiche zu wirken vermag; von diesem Subjektivismus wird 
sie unversebends zu einem bohem Ståndpunkt gefuhrt, indem 
sie jenes Gleiche , durch welches die Thätigkeit des Subjekts 
beschränkt wird, nicht mehr im Subjekt selber, sondem in 
den Gegenstönden erkennt, und daher die Anschauung als 
zwei in der urspriinglichen Identität des denkenden Geistes 
und deT Aussenwelt geschehende entgegengesetzte Thätigkeiten 
bestimmt; bis sie zuletzt, auch von dieser Auffassung unbe- 
friedigt, in der Empfindung jenen Akt sieht» in welchem 
das Yon dem Objektiven sich unterscheidende und das mit 
ihm zusammenfallende Ich sich in ihrer Einheit begegnen, 
und damit hat diese Bichtung der Spekulation einen Stånd- 
punkt erreicht) von dem aus ein prinzipieller Fortschritt nicht 
mehr möglich erscheint. 

Eine Kritik der in diesem Gäng der Spekulation sich ent- 
wickelnden Ansichten iiber das Wesen der äussem Anschau- 
ung wiirde uns an diesem Örte zu weit fiihren, da dieselben 
allzu innig mit den entsprechenden philosophischen Systemen 
im Ganzen zusammenhängen. Wir glauben aber, es diirffce 
unsere nur fragmentarische Uebersicht schon einigermaassen 
geeignet sein, ein Yorurtheil zu widerlegen, das gegenwärtig 
noch vielfach verbreitet zu sein scheint, das Vorurtheil, 
als wenn jene Richtung der Spekulation eine rein willkiihr- 
liche Yenrrung sei , die nur aus dem Gehim einzelner Denker 
ihren Ursprung genommen habe. Uns scheint im Gegentheil 
speciell mit Biicksicht auf unsem Gegenstand die Entwicklung, 
welche die Fhilosophie unter den Kachfolgem Kanfs ge- 
nommen hat, so sehr dieselbe im Einzelnen auf verderbliche 
Irrg^nge gerathen sein mag, im Ganzen eine geschichtlich 
berechtigte» ja nothwendige zu sein. Kant hatte durch seine 
Erkenntnisskritik zwei entgegengesetzte Wege eröffaet , welche 
die Forschung einschlagen konnte und musste. Kant selber 
hatte auf dem einen Weg, den seine bisher betrachteten 
Nachfolger zu Ende fiihrten; den ersten Schritt gethan durch 
seine Annahme einer Idealität der An schauungs for- 
men; den zweiten Weg hat Herbart betreten, indem er 
die Eealität der Anschauungsformen vertheidigte und 
zu beweisen suohte. 
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Während die idealistische Schale Empfindnng und Wah^ 
nehmung nothwendig mit emander konfundirte» werden beide 
Åkte von Herbart wieder streng geschieden ^). Die £m- 
pfindong ist etwas rein Intensiyes , während „ die Wahrneh- 
mmig die Yorstellung eines Objektes gegeniiber andem Ob- 
jekten und dem Subjekte voraussetzt und desshalb nicht bloss 
die Sinnliolikeit , sondem nahezu alle Seelenvennögen beBchäf- 
tigt; die Wabmehmung ist daher nicht wie die Empfindung 
etwas Urspriingliches , sondem sie wird gelemt und durchläaft 
verschiedene Stufen der . Ausbildung. Diejenige Wahmeh- 
mungsform, in welche die Farbenempfindungen des Auges ge- 
bracht werden , ist der Eaum. Per Baum ist nicht etwas 
a priori in unserer Anschauung Yorhandenes , sondem er mnss 
Ton uns aus der Empfindung rekonstruirt werden. Die Art 
dieser Eekonstruktion leitet Herbart aus seiner metaphy* 
sischen Hypothese der Einheit der Se^le ab. Jede Stelle der 
Netzhaut unseres Auges liefert eine gesonderte £mpfindung> 
trotzdem känn die urspriingliche Auffassung des Aogea keine 
räumliche sein, ebenso sieht das ruhende Auge kein Ausge- 
dehntes; denn die Wahmehmungen aller farbigen Stellen fal- 
len in die Einheit der Seele zusammen. Aber beim Sehen 
ist das Auge in Bewegung ; es verriiokt den Mittelpunkt seiner 
Gesiohtsfläche ; hiermit ist unaufhörlich eine zahllose Menge 
von einander durchkreuzenden Beproduktionen verbunden'. 
auf dieser Succession des Vorstellens und auf den mit ihr ve^ 
hundenen Beproduktionen beruht die Yorstellung des Bäum- 
lichen. Man nehme z. B. an, das Auge^bewege sioh hinond 
her liber eine bunte Fläche, so erzeugt sich durch jede Be- 
wegung Yorwärts eine Menge von Beproduktionsgesetzen , die 
bei jeder Bewegung riickwärts wegen des emeuerten Anblicks 
des friiher Gesehenen wirksam werden. Dabei hat die Yo^ 
stellung von dem, was in der Mitte des Gesiohtsfeldes liegt, 
immer die grösste Starke > und diese hemmt die Yorstellungen 
seitlicher Punkte, so dass von denselben nur gewisse Beste 
Torhanden bleiben. Das räumliche Vorstellen beruht semit 
auf einer abgestuften Yerschmelzung einer^ Yorstellung mit 
einer Beihe anderer Yorstellungen , und zwar entsteht es durch 
einen solchen Yorstellungsverlauf, dass die Wahmehmung die 
ganze Beihe auch verkehrt durchlaufen, niema^s aber einzelne 
Glieder derselben versetzen känn, während z. B. in der Zeitr 
reihe nicht nur keine Yersetzung, sondem auch bloss eine 



^) Lehrbuch zur Fsycliologie , Th. II. Kap. 3, und Psyohologie aii 
Wiseenschaft , TU. II, 1. Abschn. Kap. 3. 
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Bichtung des Yorstellungsverlaufes möglich ist. Herbart 
fährt somit streng genommen allés r&umliche VoTstellen auf 
ein zéitliches YorBtellen zuxtiok, da es uns aber Bcheint, als 
ob räomliche Ansobauungen ganz simultan and von allem Zeitr 
yerlauf frei wären, so nimmt er an, dåsa die Succession des 
Yorstellens , auf welcbeT dieselben beruben , nur einer unmerk- 
licb kleinen Dauer bediirfe. 

Das grosse pbysiologiscbe Yerdienst Herbarfs bestebt 
darin, dass er, von der nicbts erklärenden Hypotbese urspriing- 
licber Ansobauungsformen unbefriedigt , in diesen Betracb tån- 
gen den ersten Anlauf genommen bat zu einer wirklicben 
Erklärung der Entstebung des Sebfeldes, und diesast 
Aucb das Hauptziel derjenigen psycbologiscben Forscher, die 
an Herbart sicb ansobliessen. 

Waitz^) leitet die Entstebung des Sebfeldes aus dem* 
selben Prinzip ab, aus dem er die Baumwabmebmungen der 
Haut erklärt (s. Abbdlg. I» 1). In einem einfarbigen Baum 
Ton Jugend an eingescbiossen wiirden Wir niemals Baumvoiv 
stellungen erzeugen können. Treten aber statt der einen 
zwei Earben im Gesicbtsfeide auf, so muss zunäcbst eine vei^ 
worrene Auffassung beider stattfinden, jedocb so, dass der 
stärkere von beiden Beizen verbältnissmässig weniger leidet 
ab der scbwäcbere, es wird also im Ganzen eine ungenaue 
Wabmebmung der lebbafteren Earbe entsteben, der zugleicb 
der Mittelpunkt des Auges zugewendet wird. Nacb dem be- 
kannten pbysiologiscben Gesetz der abnebmenden Empfäng^ 
licbkeit des Sebiierven fiir eine und dieselbe Earbe wird aber 
nacb einiger Zeit der bisberige scbwäcbere Beiz, der die 
seitlicben Stellen der l^^etzbaut traf, den Sebnerven stärker 
ansprecben, und es wird nun diesem der Mittelpunkt des 
Anges zugekebrt. So werden beide Wabmebmungen fortfab* 
ren abzuwecbseln und sicb gegenseitig zu stören, bis sie end- 
licb, wenn jede derselben fur sicb eine consolidirte Macbt in 
der Seele geworden ist, in ein i räumlicbes Nebeneinander 
libergeben. Ebenso wird es fortgeben, wenn nocb mebr Ear- 
ben gleicbzeitig im Gesicbtsfeld erscbeinen. — Denken wir 
nns nun einem in Earbenunterscbieden scbon geiibten Auge 
eine einfarbige Eläcbe gegeniibertreten , so wird nun auob 
bier die Yorstellung nicbt mebr rein intensiv bleiben. Ver- 
möge der Construktion des Auges wird nur deijenige Punkt, 
dessen Bild auf den Mittelpunkt der Netzbaut fällt, ToUkom- 
men scbarf geseben, alle iibrigen werden minder genan aof^ 



*) Lehrbuch der Fsychologi», §. 20 — 27. 
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gefasst. Es sind also, auch wenn die Empindungsreize ob- 
jektiy genommen gleich sind, doch die Empfindungen selbst 
verschieden an Genauigkeit (hierin imtersdiiede sich nach 
Waitz das Auge von dem Tastoigan). Diese Veischieden- 
heit der Empfindliclikeit fiihrt filT das geiibtere Ange eine Yer- 
schiedenheit der Auffassong herbei, die nicht nnbemerkt blei- 
ben känn ; das vollkommen scharf Aufgefasste känn nicht 
mehr versohmelzen mit dem nar undeutHch und unbestimmt 
Gesebenen, es muss daher auch das gleich Gefärbte allmälig 
anseinander treten zu einer räumlichen Yerbreitang. 

Lotze^) glaubt, dass, wenn verschiedene Ponkte der 
Netzhaat von yerscbiedenfarbigen lichtstrahlen g^etroffen wer- 
den, in dieser qualitativen Differenz der Erregungen fiir die 
Seele noch kein Grund liege, anch ihre Empfindungen tUxudt 
lich auseinanderzusetzen , und nocb viel weniger werde dies 
der Fall sein können, wenn die Netzhaatstellen von YoUkom- 
men gleich gefärbtem Licht getroffen werden. So wenig ein 
Ton als Empfindungspunkt erscheint, so wenig känn es an 
sich die Farbenempfibidung , sondem es bedarf dazu nothwen- 
dig fiir die Seele besonderer Moiiye. Diese Motive können 
nnr darin liegen, dass ein gegUedertes System von lokalen 
Nebenbestimmungen, Lokalzeichen , die das nLomliche Ausein- 
andertreten der Empfindungen veranlassen, an die Affektion 
der einzelnen Netzhautstellen sich kniipft — Die HerstellaDg 
dieser Lokaliseichen denkt sich Lotze beim Auge bewiikt 
durch ein System von Bewegungen öder yielmehr von Bewe- 
gungsanregungen , die nach der Art des Reflexes geschehen 
soUen. ' Bekanntlich pflegt die Abbildung eines glänzenden 
Punktes auf einem der seitlichen Theile der Netzhaut sofort 
eine Bew^^g des Auges hervorzubnngen, durch wdche sein 
Bild auf die Stelle des deutlichsten Sehens gebracht wiid. 
Findet nun in dem Fall, wo die Helligkeit dieses Biides sehr 
iiberwiegt, eine wirkliche Bewegung statt, so können wir 
weiter yoraussetzen, dass auch da, wo ein solches Ueberwiegen 
eines einzelnen Eindrucks nicht stattfindet, doch jede Erre- 
gung wenigstens einen Bewegnngstrieb ausubt. Dieser Trieb 
wird zunächst nur daranf gerichtet sein, automatisch die der 
Stelle des Eindrucks entsprechende Bewegung hervorzurufen, 
zugleich aber wird er eine Yeränderung in dem Zustand der 
Seele bewirken, wodureh dieselbe, obgieich sich in ihr jene 
Yeränderung nicht zur bewussten Yorstellung erhebt, isar raum- 
liehen Lokalisation der farbigen Punkte gezwungen wird. — 



O MtdiduflelM Pgjeholope, f. 30 nod »1. 
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Diese Hypothese iiber die Entstehung der räumlichen Ge- 
sichtswahmehmungen leitet Lotze zu einer in der Haupt- 
sache sehr wahrscheinlichen Ansicht iiber die Ursache des 
Aufrechtsehens. Es ist nämlich klar, dass das Bild eines 
leuchtenden Punktes auf einem untem l^^etzhautpunkt ein 
Drehungsbestreben des Auges nach Oben, hingegen das Bild 
auf einem obem Netzbautpunkte ein Drebungsbestreben nach 
Unten erzeugen muss; dem ersten entspricht aber ein Punkt, 
der fur den Tastsinn im Objekt nach Oben gelegen ist, dem 
zweiten ein im Objekt nach Unten gelegener Punkt. Soll 
also das durch das Auge gewonnene Gesammtbild mit den 
Baumvorstellungen des Tastsinns zusammenstimmen , so ist bei 
unserer Augenorganisation die verkehrte Lage des Netzhaut- 
bildes nothwendig. 

Waitz und Lotze stehen sich in der Erklärung der Ent- 
stehung des Sehfeldes darin gegeniiber, dass der Eine auf das 
sensible, der Andere auf das motorisohe Moment den 
Hauptwerth legt. So theilen sich beide Denker in die ge- 
naueren Entwickliingen dieser zwei von H er b art aufgestell-^ 
ten Momente. Obgleich nun jene Entwickelungen im Einzel- 
nen Ton vielem Yerdienst sind, so konnten sie doch zu einem 
Abschluss dieses Gegenstandes nicht fiihren, weil sie sich ein- 
seitig beschränkten. Es ist sehr zweifelhaft, ob eine Ablei- 
tung der räumlichen Gesichtsanschauungen aus den Qualitäten 
der Netzhautempfindung öder den Bewegungen des Auges 
fiir sich liberhaupt möglich ist; aber gesetzt auch es wäre 
dies, so wiirde doch die Erfahrung, der hier allein die letzte 
Entscheidung zusteht, ihre Einsprache dagegen erheben miis- 
sen, denn sie weist nach, dasd sowohl auf den ausgebildeten 
Sinn als auf die Entwicklung der Ge^ichtswahmehmungen, 
insoweit dieselbe der Beobachtung zugänglich ist, beide Mo- 
mente gleichzeitig einen Einfluss ausiiben. 
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Geröstete Maulwlirfe als Geheimmittel gegen 

' EpUepsie, 

',' Ein medicinisches Curiosum der Gégenwart. 
'" Von 

Prof. Dr. C. Sehmidt in Dorpat. 



i Unter dem Titel : y^Poudre antiépileptique pr^parée d'ap;r^ la 
formule deMr. leComte Dupleesix-Parscau, par le Poi^, 
Phannacien å Brest'' wird von Brest ein gröbliches Pulver 
Yfm der Earbe und dem Aussehen gemahlen^ gebrannten 
Kafés und dem widrigen Oeruche versengender Thierstoffe 
Yl^isandt, von dem mir eine Probe, durch einen befreundeten 
Beisenden dem versiegelten Originalpakete entnommen, am 
Paris mitgebracht wurde. Dass dasselbe bereits mehrfache 
4nwendung in der ärztUchen Praxis gefunden^ mag folgender 
"^örtl^clie Abdruck aus einem Coi^pendiun^ der neuem Materia 
medica beweisen. In 

Dr. H. Aschenbrenner, Die neueren Arzneimittel und 
Arzneil^ereitungsformen y bevorwortet von Dr. A. Siebert. 
3. Auflage. £rlangen 1851 ; heisst es p. 858: 
,^0.422 Pulvis antiepilepticus Comitis Duplessiz- 
. •. Parscau. 

(Poudre antiépileptique préparée d'ap;rés la formule de Mr. 
le Comte Duplessix-Parscau, par le Poix, Pharmaden, 
å Brest.) 

Die bisher mit diesem von Brest aus in den Hsuidel ge- 
brachten Geheimmittel angestellten chemischen UDtersuchungen 
haben zu keinem Besultate gefiihrt. 

Ein braunes , leichtes, mit f einen wolligen Fasem gemisch- 
tes, in Wasser grösstentheils unlösliches Pulver, von lebe^ 
thranähnlichem Geruch. 

Dieses nur nach empirischen Resultaten zu beurtbeilende 
Geheimmittel hat sich zufolge der von hiesigen Aerzten und 
im hiesigen (Miinchner) Krankenhause damit angestellten Ver- 
suche als sehr wirksames Antiepilepticum erwiesen. 
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Gabe: Während der drei ersten und drei letzten Tage 
$der Neu- und Vollmondszeit 1 Drachme jeden Morgen niich- 
3m in einem Spitzglase weissen Weines/' 



Dies Pulver ist in Wasser fast unlöslich ; Alkohol und 
uCther entziehen demselben bräunliches Fett, concentrirte heisse 
lalilauge löst es giösstentheils unter Hinterlassung etwas 
röblichen weissen aus phosphorsaurem Kalk, Eisenoxyd und 
tuarzsand bestehenden crystaUinischen Pulvers. Beim Lösen 
Dtwickelt sich der charakteristische penetrante Geruch mit 
[alilauge erwärmter Albuminate neben Ammoniak. Unter 
em Mikroskope sieht man, namentlich bei Behandlung mit 
''armer lOprocentiger Ealilösung, sehr schöne zahlreiche 
[aare von der charakteristischen Zeichnung der Maulwurfs- 
aare, deren scheinbar graue Färbung wie bei den Mäusen 
. A. bekanntlich durch den Wechsel mosaikartig aneinander- 
ereihter sohwarzer und weisser fast quadratischer Felder her- 
orgebracht wird. Daneben erscheinen zahlreiche Muskelbiin- 
el mit trefflich hervortretender Querstreifung , bräunliche 
'etttropfen und Enoohenfragmente. Beim Erhitzen bläht das 
tilver sich stark auf , schmilzt unter dem Geruche verkohlen- 
er Albuminate und hinterlässt schliesslich ca. 15 Procent 
•aak alkalischer, gelblicher, aus phosphorsaurem Kalk, etwas 
hosphorsaurem Kali und Natron, Eisenoxyd, Chlomatrium 
nd offenbar als Staub eingemengtem Quarzsande beste- 
ender Asche, 

Dies Specificum, mit Haut und Haaren geröstete 
nd zermahlene Maulwiirfe, reiht sich demnach den 
ebratenen Schuhsohlen, Kröten, Eidechsen etc. des Mittel- 
Lters in ebenbiirtiger Weise an, und biidet einen seltsamen 
'ontrast zu den rationellen medicinischen Bestrebungen des 
ennzehnten Jahrhunderts. *) 



*) Nach einer Mittheilung des Herm Prof. H. E. Richter wird ein 
nlyer aus verbrannten Krähen, unter dem Namen Boller^sches 
nlyer, in Sachsen sehr häufig als Specificum gegen Epilepsie gebrancht 
nd aus einer Krankenanstalt in der Niederlösnitz bei Dresden (frttber aus 
er Dresdner Diakonissenanslalt) bezogen. 
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Beiti-äge zur Theorie der Sinneswahmehmung. 

Von 

Dr. Wilheln Windt. 

Dritte Abhandlang. 
Ueber das Seben mit einem Auge. 



1. Ueber den Binflutt der Aeeomodation avf die rivmliche 

Tiefenwahmehrniiiiir* 

Der Hauptpunkt, in wélchem das Sehen mit einem Auge 
sich von dem gewöhnlichen binokularen Sehen unterscheidet, 
ist die unvoUständigere Wahmehmung der Entfemangen nacli 
der Tiefe des Kaumes. Sehen wir nämlich ab von den un- 
wesentlicheren, das Urtheil mehr nur unterstiitzenden Momenten 
der Perspektive, wie Schattirung, Deutlichkeit und Gr6sse der 
Gegenstände, die natiirlich in beiden Fallen die gleichen sind, 
80 ist beim monokularen Sehen in der Empfindung selber keine 
Andeutung einer dritten Dimension enthalten, denn im Netz- 
hautbild ist der gesehene Gegenstand projicirt aof eine einzige 
Fläche; erst dadurch dass uns zwei verschiedene Projektionen 
eines und desselben Gegenstandes zur Perception kommen> wie 
dies beim binokularen Sehen der Fall ist, wird schon in die 
unmittelbare Empfindung etwas gelegt, was nur auf eine Aus- 
dehnung nach der Tiefe des Baumes bezogen werden känn. 
Yon dieser wesentlichen Yerschiedenheit je nach dem Sehen 
mit einem öder mit beiden Augen känn man sich durch biosses 
Schliessen des einen Auges schon iiberzeugen: man bemerkt 
alsbald, dass das Eelief erhabener Figuren verschwindet , und 
zugleich scheinen entfemtere Gegenstände näher zu riicken. 

Aber auch beim blossen Sehen mit einem Auge können 
wir Entfemungsvorstellungen nach der dritten Dimension des 
Baumes erhalten, nur sind diese meistens nicht, wie beim 
binokularen Sehen , unmittelbar mit jeder Wahmehmting ge- 
geben, sondem sie mii^sen erst aus einer Beihe aufeinander- 

Zeitschr. f. rftt. Med. Dritto H. Bd. Vn. 21 
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folgender Wahmehmungen entwickelt werden: was dort inner- 
halb gewisser Grenzen momentan geschieht, das bedarf Mer 
einer zeitlichen Aufeinanderfolge. £s erhebt sich nun die 
Frage: wie kommt diese Succession der Wahmehmungen, auB 
der wir beim monokularen Sehen die Vorstellung der dritten 
Dimension erhalten und die Schätzung yon Entfemungen in 
derselben vomehmen, zu Stande, und auf welche Weise ifit 
jene Vorstellung und Schätzung mit derselben verkniipft? 

Zunächst lässt sich denken, dass eine successiye Accomo- 
dation des Auges fur yerschiedene Entfemungen unserm deat- 
lichen Sehen nach einander verschiedene Gegenstände, die in 
einer und derselben Eichtung Ii egen, wahmehmbar machen 
wird, und dass wir vielleicht die Vorstellung der Ausdehnung 
dieser Eichtung sowie die quantitative Schätzung in derselben 
unmittelbar den Muskelgefiihlen des Accomodationsapparates 
entnehmen, die mit solchen successiven Anpassungen verbanden 
sind. In der That pfLegt man der Accomodation eine derartige 
Nebenwirkung zuzuschreiben, ohne dafig bis jetzt durch Ve^ 
suche ermittelt wäre, ob und inwiefem man hierzu berechtigt 
ist. Mit dieser Ermittelung wird sich daher unsere Unte^ 
suchung zuerst beschäftigen. 

Um den Einfluss der Accomodation fur sich beobachten zu 
können, war es nur nothwendig, alle andem Einfliisse, die 
etwa bei der Entfemungsbestimmung mitwirken kÖnnen, aus- 
zuschliessen» Dies erreichte ich durch eine Versuchsanordnimg, 
die in Fig. 1. schematisch dargestellt igt. 

Fig. 1. 
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Die Versuchsperson sass hinter der Wand DE, so dass sie 
nur mit dem einen Auge bei O durch eine innen geschwante 
Köhre von V2 Centim. Länge nach einer weisseu Flache AB 
blicken konnte. Zwischen AB und DE befand sich eine Skale 
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C B, an der die Objekte, deren EntfemuBg gesohätzt werden 
sollte, yerschoben wurden; als solche dienten in den meisten 
Yersuehen schwarze Fäden, die unten mit einem geeigncten 
Gewichte belastat waren. — Zu einer ersten Reihe von Ver- 
snchen wurde ein einziger Faden F benutzt. Die Yersuchsperson 
blickte zuerst dureh die Eöhre nach dem Faden, dann sah sie, 
während derselbe an der Skale yerschoben wurde, zur Seite 
und blickte hierauf wieder hinein, um die Entfemungsändemng 
desselben zu bestimmen. So fortfahrend wurde in den yer- 
seltiedensten Distanzen des Fadens vom Ange die Grenze der 
Yersobiebung bestimmt, bei der noch eine Annäherung odér 
eine Entfemung wahrgenommen werden konnte. Bei dieser 
ersten Yersuchsreihe musste somit je eine Distanz des Fadens 
mit einer andem aus dem Gedächtnisse yerglichen werden ; es 
war desshalb, um eine solche Yergleichung in hinreichender 
und unveränderlicher Schärfe zu ermöglichen, nothwendig, dass 
erstens die Pause zwischen je zwei zu einander gehörigen 
Sehyersuchen nur eine kurze Zeit beanspruchte , und dass 
zweitens diese Pause in den yerschiedenen Yersuehen immer 
die gleiche war. 

Man liberzeugt sich bei diesen Yersuehen sogleich, dass es 
in denselben durchaus unmöglich ist, iiber eine absolute Ent- 
femung irgend etwas auszusagen. Yor Allem erscheint die 
weisse Fläche, auf die man blickt, in gänzlich unbestimmter 
Weite, man weiss nicht, ob sie dicht yor der geschwarzten 
Röhre öder in mehr öder minder grosser Feme sich befindet. 
Tst nun zwischen der weissen Fläche und dem Auge ein 
schwarzer Faden aufgehäugt, so lässt sich auch liber dessen 
Entfemung — wenn man nicht etwa seine Dicke yorher kennt — 
nicht das Geriugste bestimmen : er erscheint als ein schwarzer 
Strich, der auf der weissen Fläche gezogen ist. Nur wenn der 
Faden sich sehr weit öder sehr nahe dem Auge befindet, lässt 
sich dies erkennen; in beiden Fallen wird dies aber nur aus 
dem Unyermögen, denselben deutlich zu seheii, geschlossen. 
Besshalb kommt es manchmal yor, dass ein Faden, der sehr 
nahe ist, fiir sehr féme gehalten wird. Uebrigens ist eine 
solche Yerwechslung selten; bei weitem in der Mehrzahl der 
Fälle wird mit Sicherheit unterschieden, ob das Objekt wegen 
allzu grosser Nähe öder wegen allzu grosser Feme undeutlich 
erscheine. 

Yerschiebt man jedoch in der oben angegebenen Weise 
den Faden, so zeigt es sich, dass, trotzdem sonach iiber die 
absolute Entfemung desselben nichts au sgesagt werden känn, 
doch eine Bestimmung seiner relatiyen Entfemung yom Auge 

21» 
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: möglich ist. £s lässt siöh nämlich leicht ails dem Gedächt- 
nis&e fingeben, ob der Faden im Yefgleicli zu Isieiner unmittel- 
bar vörhergegangenen Lage näher öder. weiter geriickt sei, ja 
man hat sogar ein Urtheil iiber den grössem öder kleinem 
Grad dieser Vérriickung. Aber auch dieses Urtheil ist nur 
ein relatives und kein absolutes ; wird man nämlich aufge- 

'.fbrderti die wirkliche GrÖsse^ieser Yernickung zu Bchätzen, 
so i$t eine solche Söhätzui;ig entweder ganz unmögliQh , öder, 
wenm man sich dozu zwingt, so fällt eie um ein sehr Erheb- 
liches zu klein aus. Dasaelbe ist der Fall, wenn mani nacli- 
dem man den Faden in verschiedenen Lagen beobachtet hat, 

• glaubt iiber die absolute Entfernung desselben vom Ange ein 
Urtheil fallen zu. können; ja man schätzt diese .£nt£emung 
fielbet dann immer noch yiel zu klein , wenn man die Dioke 
des Fad^ns schon kennt. 

Doch selbst die relative Entfemungsschätzung ist nur mög- 
lich, wenp. die Grösse der Vérriickung eine gewisse Greiue 

. iiberschreitet; bleibt sie unter derselben, so scheint der Faden 
seine Lage beibehalten jzu haben. Diese Unterscheidungsgrenze 
der Bewegung ist bei verschiedenen Individuen wechselnd und 
Yon verschiedenen Umständen abhängig, hauptsächlich aber von 

. der Entfemung, in der das Objekt sich vom Auge befindet. 
Es ergiebt ^ich in dieser Hinsicht ein erheblicher Unterschied, 
je nachdem das Objekt jenseit des Fempunktes der Accomo- 
dation öder diesseits des I^ahpunktes öder aber zwischen Fem- 
punkt und Nahpunkt befindlich ist. Dabei verstehen wir hier 

. Tjnter Fem- und l^ahpunkt nicht jene Punkte, die der Deut- 
lichkeit des Biides auf der I^etzhaut eine Grenze setzen, iibei 
die hinaus also nur mit Zerstreuungskreisen gesehen wiid, 
sondem jene Punkte , die der Accomodationsbewegung eine 
Grenze setzen. Beides, Unmöglichkeit der Anpassung und Un- 
deutlichwerden des Biides, fällt ftir den Nahpunkt naturlich 
immer zusammen, ftir den Fempunkt aber nur bei einem 
Auge, dessen Fempunkt sehr nabe liegt, während bei Ent- 

. femungen iiber 60 Meter fiir ' ein normalsichtiges Auge die 
ZerstreuuDgskreise verschwindend klein werden und also der 
Fernpunkt der Deutlichkeit unendlich weit ist. 

Jenseit des Fernpunktes wird nun die Schätzung der 
Entfemung lediglich bestimmt durch die Grösse der Gegen- 
stände. Dies ergiebt sich theils aus dei unmittelbaren Selbst- 

, priifung des Beobachters, theils lässt es sich auch objektiv 
beweisen. Hängt man z. J3. zuerst ein kleines und dann ein 
grosses schwarzes Quadrat jenseit des Fernpunktes an einer 
und derselben Stelle vpr dem weissen Hintergrund auf, »o 
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glaubt der Beobachter arglosi es sei beide Male ein und das- 
selbe Quadrat gewesea, dasselbe sei aber aus grosser Ferne 
in gröfisere I^ähe geiiickt; iiber die absolate Grösse und £nt- 
fernung des Quadrats känn er dabei gar nichts aussagen. 
Hängt man einen Faden jenseits des Fempunktes auf und ver- 
schiebt denselben um verschiedene Entfernungen, so wird diese 
Yerschiebung erst wahrgenommen, sobald dadurch der schein- 
bare Durchmesser des Fadens sich um ein Merkliches ge- 
ändert hat. Darum ist die Qrösse der nothwendigen Ver- . 
schiebung abhängig yom Durchmesser des Fadens öder iiberhaupt 
des zu beurtheilenden Objektes: ein Objekt von grösserem 
Purchmessar muss eine beträchtlichere Yerriickung erfahren, 
bi& die scheinbare Aenderung seines Durchmessers merklich 
wird, als ein kleineres Objekt. Dabei ist es in allén Fallen 
gleichgiiltig, ob der Faden bei der Yerschiebung genähert öder 
entfemt wird, beide Male ist die Unterscheidungsgrenze von 
gleicher Grösse: dies ist desshalb yon Wichtigkeit, weil, wie 
wir sehen werden, hierin ein wesentlich unterscheidendes Merk- 
mal liegt jpner Entfernungsschätzungen, die aus der Grösse 
öder andem Eigenschaften der Gegenstände genommen sind, 
van jenen, die sich auf die Accomodationsbewegungen grunden. 

Auch innerhalb der Accomodationsgrenzen ist die. 
Grösse des Gegenstandes noch yon Einf.uss auf die Schätzung 
seiner Entfernung. Auch hier nämlich begegnet es zuweilen, 
dass zwei ungleiche Quadrate, wenn ihre Yerschiedenheit nur 
gering ist, fiir gleich gross aber yerschieden gehalten werden ; 
ist ferner die Yerschiedenheit der Quadrate erheblicher, so wird 
dieselbe immer erkannt, doch ist es in diesem Fall immer noch 
die Begel, dass das grössere Quadrat zugleich fiir näher ge- 
halten wird. Ebenso ist es oonstant, dass, wcnn man zwei 
Fäden yon yerachiedener Dicke in gleicher Entfernung yom 
Auge aufhängt, der diokere Faden näher zu sein scheint, und 
68 nmss derselbe um eine ziemliche Strecke von dem diinneren 
fortriicken, bis er wirklich femer erscheint. 

Immer jedoch ist innerhalb der Accomodationsgrenzen die 
scheinbare Grösse (luf das Urtheil iiber die relative Lage zweier 
Gegenstände yon untergeordnetem EinJdusse; bei weitem iiber- 
wiegend ist hier der Einfluss der Accomodationsbewegungen 
selber. Mit der Accomodation ist ein Gefiihl im Auge yer- 
bunden, aus dem ein Schluss auf die Annäherung des beobach- 
teten Gegenstandes gemacht wird. Dieses Accomodationsgefuhl 
wird theils durch die aufmerksame Selbstbeobachtung wahr- 
genommen, theils lässt essich sogar objektiy nachweisei;!. Eine 
Annäherung des Gegenstandes wird nämlich schon .wahr- 
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genommen, wenn die Boheinbare Grösse desselben sich noch 
gar nicht merklich verändert hat, so dass also die Accomoda- 
tionsbewegung das einzige Moment ist, auf das jene Wahr- 
nehmung möglicber Weise sich griinden känn. Anders ist 
dies mit der Entfernung des Gegenstandes. Diese wird 
erst bemerkt, wenn der Gegenstand durch Weiterriicken eine 
sichtbare Verkleinerung seines Darchmessers erfahren hat. 
Daher ist in allén Fallen innerhalb der Accomodationsweite 
die Unterscheidungsgränze fiir die Annäherung des Gegenstandes 
eine bei weitem feinere als die Unterscheidungsgränze fiir die 
Entfernung desselben. 

Schon diese Yerschiedenheit der Unterscheidungsgränze fiir 
Käherung und Entfernung, die sich nnr innerhalb der Grenzen 
des AnpassungSTermögens findet, lässt sich einzig und allein 
dadurch erklären, dass die Annäherung eines Gegenstandes 
durch die die Anpassung des optischen Apparates fiir den- 
selben bedingende Accomodationsbewegung wahmehmbar wird, 
während beim Femerrucken des Gegenstandes diese Anpassung 
nicht von einer fiihlbaren Bewegung innerer Augenmuskeln be- 
gleitet ist, so dass hier erst, wie bei den Entfemungsschätz- 
ungen jenseits des Fempunktes, die bemerkbare Grössenänderung 
des Gegenstandes die Wahmehmung vermittelt. Es ist dies 
lediglich ein besonderer Fall der allgemeinen Thatsache, dass 
nur die aktive Zusammenziehung gewisser Muskeln von einem 
an die Bewegung gebundenen Gefuhle begleitet ist, während 
dem Nachlass der Zusammenziehung, der Erschlaffung niemals 
ein Muskelgefiihl folgt. Aber es giebt tiberdies noch einige 
weitere Umstände, welche den Beweis fiihren helfen, dass inner- 
halb der Accomodationsgrenzen das Näherriicken der Objekte 
aus den Accomodationsbewegungen erschlossen wird. Erstens 
nimmt die Feinheit der Unterscheidung fiir die Annäherung 
ab in Folge der Ermiidung, während fiir die Entfernung eine 
solche Abnahme nicht stattfindet öder doch nur geringgradigere 
Schwankungen auftreten, die sich aus der Schwierigkeit länge 
Zeit bei der Beobachtung die gleiche Aufmerksamkeit zu be- 
halten erklären. So sank z. B. bei einem etwas fernsichtigen 
Auge und bei einer Distanz des ^2 ^dq* dicken Fadens von 
100 Cm. die Unterscheidung§grenze fiir die Annäherung all- 
mälig von 3 Cm. durch Ermiidung bis auf 10 Cm., fiir die. 
Entfernung betrug sie während der ganzen Zeit constant 10 Cm. 
Die anfänglich sehr iiberwiegénde Feinheit der Schätzung bei 
der Annäherung nahm also so länge ab, bis sie der unge- 
ändert gebliebenen Schätzung bei der Entfernung gleich wurde, 
bis also offenbar auch bei ersterer nicht mehr die Accomoda- 
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tionsbewegung sondern wie bei letzterer allein die merkbaro 
Grössenänderung massgebend wurde. Zugleich riickt in Polge 
der Ermiidung der Nahpunkt, d. h. der Punkt, bei welchem 
die Zerstreuungskreise merkbar zu werden beginnen » ctwas 
weiter vom Auge weg. — ^ Ein zweiter Umstand, welcher fur 
den Sjchluss aus den AcQomodationsbewegungen beweisend ist, 
ist der, dass innerhalb der Accomodationsweite beim Näher^ 
riicken des Gegenstandes der Durchmesser desselben auf die 
Unterscheidungsgrenze ohne Einfluss ist, während dieser Ein- 
fl,uss beim Fernerriicken ebenso merkbar wird wie bei allén 
Entfernungsschätzungen jenseits des Eempunktes. 

Die Ermiidung der Accomodationsmuskeln , die bei diesen 
Yersuchen sehr bald sicli geltend macht, sowie die nicht ganz 
zu umgehende Yeränderlichkeit der Aiifmerksamkeit ist die 
Ursache, dass die oben erörterten Unterscheidungsgrenzen nicht 
zu jeder Zeit sich gleich bleiben. Ausser der erwähnten Ab- 
nahme in der Feinheit der Unterscheidung fiir die Annäherung 
finden sich geringgradigere Schwankungen in beiden Unter- 
scheidungsgrenzen, die um so erheblicher und störender werden, 
je länger und je anhaltender ein Yersuch fortgesetzt wird. Sie 
zu vermeiden biidet die einzige Schwierigkeit dieser Unterr 
suchung, und es ist desshalb die Yorsichtsmassregel nothwendig, 
eine Yersuchsreihe nicht zu länge auszudehnen und zwischen 
den einzelnen Sehversuchen passende Erholungspausen eintreten 
zu lassen. Ein anderer Umstand, der noch eine Yeränderlich- 
keit bedingt, ist die bei längere Zeit an demselben Individuum 
angestellten Yersuchen eintretende Uebung, die tibrigens auch 
bei den Schätzungen jenseits des FerDpunktes und diesseits des 
Nahpunktes in geringem Grade sich geltend macht. Die hier- 
durch bedingte fortschreitende Zunahme in der Feinheit der 
Unterscheidungsgrenzen, die sich natiirlich nicht vermeiden 
Jässt, ist iibrigens fiir unsere Ycrsuche nicht von störendem 
Einflusse, denn nach dem Gesagten ist es klar, dass es sich 
im vorliegenden Falle, bei einer Funktio4, die so sehr nicht 
bloss von individuellen Eigenthiimlichkeiten sondern iiberdiess 
von den verschiedensten äusseren Einfltissen, namentlich einer 
durch Uebung erworbenen Fähigkeit, abhängt, um eine Fest- 
stellung absoluter Zahlenvcrhältnisse niemals handeln känn, 
sondern dass hier immer nur an relative Bestimmungen zu 
denken ist. 

Wenn somit die Unterscheidungsgrenze fiir die Lageänderung 
eines Gegenstandes in der dritten Dimension sehr unter dem 
Einfluss verschiedener Yerhältnisse steht und namentlich durch 
cino fortgcsetzte Uebung in höhem Grade verfeinert werden 
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känn I so känn sie doch durch die letztere niemals anf Null 
herabsinken, sondem sie nähert sicli gewissermassen assympto- 
tisch einem gewissen endlichen Werthe, ja dieser Werth ist 
Ton ziemlich erheblicher Grösse yeiglichen mit der um yieles 
feineren Unterscheidungsfahigkeit beim Sehen mit zwei Augen. 
Uebrigens ist jener Werth immer abhängig von der Distans 
des Gegenstandes vom Auge, und er nimmt nach einem be- 
stimmten Gesetze ab mit der Yerringerung dieser Distanz. 

Was speciell die IJnterscheidangsgrenze fur die Annäherang 
des Gegenstandes betnfit, die dem Obigen znfolge auf den 
Accomodationsbewegangen berolit, so wird derselben schon da- 
durch ein gewisses Ziel gesetzt, dass unser Auge niemals bloss 
fiir einen einzigen Punkt, sondem immer fiir eine Beihe hinter 
einander liegender Punkte, d. h. fiir eine Linie accomodirt ist. 
Czermaki der zuerst auf dieses Yerhalten aufmerksam machte, 
hat diese linie Accomodationslinie genan!nt^). Das Yor- 
handensein einer solchen Linie hat lediglich seinen Grund in 
der begränzten Empfindungsschärfe der Betina, fur welche Zer- 
streuungskreise von sehr kleinem Dorchmesser nicht mehr yoi- 
handen sind. Optisch eingerichtet ist aber das Auge immer 
hur fur einen Punkt; Czermak hat diesen Punkt als Accomo- 
dationspunkt bezeichnet. Derselbe liegt nicht ganz in der 
Mitte der Accomodationslinie, sondem etwas näher dem Auge, 
wie aus der Yeränderung folgt, welche die Accomodationslinien 
mit ihrer Entfemung vom Auge erfahren. £s zeigt sich näm- 
lieh, dass die Accomodationslinien von sehr yerschiedener Grosse 
sind, und zwar sind sie um so kleiner und um so schärfer be- 
gränzt, je näher sie sich dem Auge befinden, d. h. diejenige 
Tiefendistanz, in welcher gleichzeitig mit gleicher Deutlichkeit 
gesehen werden känn, ist um so beschränkter, auf einen je 
näheren Punkt das Auge accomodirt ist. Dieses Besultat der 
Beobachtung liess sich schon aus dioptrischen Gesetzen Yoraus- 
sehen. Berechnet man nämlich, wie es zuerst Listing ge- 
than hat^), fiir ein Auge, das man auf paralleles Licht ein- 
gerichtet und der weiteren Accomodation unfähig voraussetit, 
bei gegebenen Objektweiten die Strecken, um welche dieYe^ 
einigungspunkte der Lichtstrahlen hinter der Betina li^n, 
öder auoh die Durchmesser der Zerstreuungskreise, so geben die 
hier erhaltenen Zahlen ein Maass ab fiir den Umfang der in 
jedem einzelnen Falle nothwendigen Accomodation. Dabei leigt 
es sich nun, dass ein normalsichtiges Auge yon oo bis za 



*) Siiimigsbericlite der Wiener Akademie. Bd. 12. 1854. S. 322 u. f. 
*) Wagiier'8 Handwortezbuch der Physiologie. Bd. IV. a 499.J 
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65 Metern gar keiner Anpassung bedarf, ja dass- selbst bis zu 
20 Metern die nothwendige Grösse derselben äusserst gering 
ist, mit fortschreitender Annäberung an's Auge nimmt dieselbe 
aber immer rascher uod zuletzt so erheblich zu, dass bei einer 
Entfemung von 14 Millimetern eine Annäberung des leuch- 
tenden Punktes um nur 6 Millim. den Durchmesser des Zer- 
streuungskreises um mehr als Yio Millim. vergrössem wiirde, 
wenn keine Accomodation stattfände. 

Unsere Versucbe geben eine neue Methode zur Bestimmung 
der Accomodationslinien ab. Diese sind nämlich offenbar mit 
jenen TJnterscheidungsgrenzen der Annäberung, welehe iiber- 
haupt erreicbt werden können, identisch. Ein oberfläcbliches 
Maass fur die verscbiedene Grösse der yerscbiedenen' Acoomodå^ 
tionslinien känn man erbalten, indem man einen Fadén von 
gehöriger Länge, dessen im Gesicbtsfélde liegender Tbeil sich 
nahe dem untern Ende befindet (damit die Annäberung und Ent- 
femung des gesebenen Fadenstucks an allén Punkten naheza 
gleicbförmig ist), in verscbiedenen Entfemungen yom Auge 
Schwingungen macben lässt. Lässt man diesen Faden in der 
Ebene der Sebaxe Scbwingungen macben, so bemerkt der 
Beobacbter die Bewegung desselben erst, wenn die Amplitude 
der Schwingungen eine gewisse Grösse erreicbt, und diese 
Grösse ist um so bedeutender, je femer der Faden sich vom 
Auge befindet. Ist die Amplitude der Scbwingungen kleiner, 
80 scheint der Faden in vollkommener Eube zu bleiben. Lässt 
man den Faden kreisförmige öder elliptiscbe Scbwingungen 
von geringem Umfange macben, so scheint dem Auge die Be- 
wegung nur in einer Ebene, und zwar in der auf die Seh- 
axe senkrechten Ebene vor sich zu gehen, während der Theil 
der Bewegung, der nach der Tiefe des Raumes geschieht, un- 
bemerkt bleibt; der Faden scheint daher bloss horizontal zu 
pendeln. — Man känn nun die Grösse der Accomodationslinie 
fiir eine bestimmte Entfemung vom Auge annähernd bestim^ 
men, indem man in derselben den Faden Schwingungen in 
der durch die Sehaxe gelegten Ebene machen lässt, und die- 
jenige Grösse der Amplitude notirt, welche gerade nothwéndig 
ist, damit die Bewegung wahmehmbar wird. Hierbei findet 
man iibrigens, dass das Auge mit seiner Accomodation der Be^ 
wegung des Fadens, wenn diese nicht eine sehr langsame ist, 
nicht zu folgen vermag, sondem auf dieselbe erst daraus 
schliesst, dass der Faden abweohselnd deutlicber nnd undeut* 
licher wird. 

Die Art, wie sich innerhalb der Breite des Aocomodations- 
vermögens die Unterscheidungsgrenze mit der Yeränderong der 
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Distanz vom Auge verändert, ist fiir die Annäherung and Ent- 
femung des Objektes verschieden. Diesseits des Fempunktes 
nimmt nämlich die Unterschcidungsgrenze fiir die Annäherung 
sehr rasch an Feinbeit zu, während sie fiir die Entfemung 
noch einige Zeit constant bleibt und dann gleichfalls allmälig 
an Feinheit wächst; mit der Yerringerung der Distanz vom 
Auge wird die erstere Zunahme geringer, und die let-ztere 
bedeutender, bis endlich beim Kahpunkte beide Unterscheidungs- 
grenzen wieder sich gleich geworden sind. Als Beispiel fiihre 
ich eine Beobachtungsreihe an einem etwas femsichtigen Auge 
von beschränktem Accomodationsvermögen an, dessen Fein- 
punkt 250 1 der Nahpunkt 40 Cm. vom Auge entfernt lag. 
Derartige Augen sind zu diesen Yersuchen besonders bequenii 
weil sie schon innerbalb eines beschrankten Eaumes alle Yer- 
hältnisso, um die €S sich hier handelt, klar zu Tag treten 
lassen, und weil bei denselben audi diesseits des ZTahpunktes 
noch Eaum genug zur Untersuchung vorhanden ist. 

Entfemnng des Fadens Unterécheidutigsgrenze' 

Tpm Auge. fiir Annäliemiig — fiir Entfemung. 

250 12 12 

220 10 12 

200 8 12 

180 8 12 

100 8 11 

80 5 7 

50 4,5 6,5 

40 4,5 4,5 

Diesseits des Nahepunktes bleiben die Unterschei- 
dungsgrenzen fiir !N'äherung und Entfemung sich vollständig 
gleich, werden aber immer noch um so feiner, je mehr sich 
die Distanz vom Auge verringert. So sank bei dem Auge, 
von dem die obige Beobachtungsreihe genommen ist, béi einei 
Distanz von 20 Cm. die Unterschcidungsgrenze auf 1 Cm. und 
bei noch weiterer Annäherung sogar auf einige HiUimeter 
herab. Sie ist aber in solcher Nähe sehr schwankend und nimmt 
bald wieder zu, indem beim Ermiiden der Accomodation das 
Femertreten des Nahepunktes die Momente verändert, die auf 
das Urtheil von Einfluss sind. — Diesseits des Nahepunktes 
wird wieder ähnlich wie jenseits des Fempunktes die Sdiätzung 
der Lageänderung lediglioh auf die Veränderungen gegriindet, 
die das objektive Bild hierbei erleidet. Aber das Urtheil wird 
hier nicht wie dort durch den scheinbaren Durchmesser son- 
dem allein durch dio grössero öder geringere Undcutlichkcit 
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des Gegenstandes goleitet. Die bei grösserer Annähemng auf* 
tretende Zunahme der Zerstreaungskreise giebt namentlich nach 
einiger Uebung cin sehr scharfes Maass fiir jede Entfernungs- 
änderung ab. — Alle Sehversuche diesseits des Nahpunktes 
haben das Eigenthiimliohe» dass sie das Auge in bohem Qrade 
ermiiden. Der Orund hiervon liegt darin, dass Jeder undeut- 
lich gesehene Gegenstand das unwillkitrliche Bestreben her- 
Yorruft, das Auge anf ihn zu accomodiren und ihn dadurch 
deutlich ru machen. Jenes Bestreben wird nun um so er- 
miidenderi weil die angewandte Anstrengung der Accomoda- 
tionsmuskeln keinen Erfolg hat und sich desshalb, wie es 
scheint, ein das Sehen yon Zerstreuungskreisen begleitendes 
Unlnstgefiihl, "welches psychischer Natur ist, damit yerbindet. 

Tn ujisem bisherigen Yersuchen wurde immer ein und 
dasselbe Objekt in zwei verschiedencn Entfemungen unmittel- 
bar nach einander beobachtet; es miissen hierbei immer die 
zwei zusammengehorigen Beobachtungen sehr schnell sich fol- 
gen und die Yerschiebungen mit grosser Baschheit geschehcn, 
so dass der Sehende gar kein Besinnen nöthig hat sondem 
im Moment des Sehens mit seinem Urtheil ii ber die Lage- 
änderung fertig ist. Eine zweite Versuchsmethode besteht nun 
darin y dass man statt des einen gleichzeitig zwei Päden auf- 
hängt, die in der auf die Sehaxe senkrechten Richtung eine 
constante Entfemung von einander behalten, deren Entferming 
in der Richtung der Sehaxe selber aber veränderlich ist. Diese 
P^den, die man sowohl von gleichem als von ungleichem Durch- 
messer nehmen känn, hängt man in den verschiedenen Distanzen 
vom Auge auf und giebt ihnen in denselben wieder verschiedene 
gegenseitigé Distanzen, bis man diejenige Entfemung heraus- 
findet, in der sie gerade noch parallel zu sein schein^n. 

Jenseits des Fempunktes und diesseits des Kahepunktes 
ergeben die so angestellten Versuche nichts von den vorigen 
Abweichendes. Im ersteren Fall ist es allein der scheinbare 
Durchmesser, in letzterem die grössere öder geringere Undeut- 
lichkeit des Fadens, die das Urtheil bestimmen. So z. B. er- 
scheint von zwei ungleich dioken Fäden, die jenseits des Fem- 
punktes aufgehängt sind, der diinnere, auch wenn er in der 
That näher ist, so länge der weiter entfemte zu sein, als eine 
Verschiedenheit im scheinbaren Durchmesser vorhanden ist. 
Anders ist dies innerhalb der Accomodationsgrenzen. Auch 
hier ist noch die Orösse des Oegenstandes von einigem Ein- 
flusse, abér dieser geht niemals so weit, dass eine erhebliche 
Durchmesserversehiedenheit der zwei Fäden allein auf eine 
verschiedene Entfemung' derselben bezogen wiirde, doch bleibt 
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anch hier eine Neigung yorhanden, dea dickeren Eaden zu- 
gleich fiir den näheren anzusehen. Der faierdurch hervor- 
gerafene Irrthum ist um bo grösser, je weiter die Oegenstände 
Tom Ange entfernt sind. Als Beispid. fuhie ich einen Verauch 
an eincm fast normalsichtigen Ange an, in dem ein 1^2 Hm. 
nnd ein 7^ Mm. dicker Eaden als Yérsnchsobjekte angewandt 
wnrde. Bei einer Entfemung des dickeren and zugleich wéiteren 
Fadens von 185 Cm. betrag diejenige Distanz defbeiden Fädeni 
in welcher sie gerade noch als gleichweit erschieneny nieht 
weniger als 75 Cm. In einer Entfemung von 70 — 100 Cm. 
sank diese Distanz auf 20 Cm., und endlioh bei 20 Cm. Ent- 
femung war sie nur noch = 2 Cm. Es war aber (wenn man 
ans diesen Daten und Listin'g's Conötanten fur das gdtiematisohe 
Auge den Durchmesser der Netzhautbilder berechnet) der Unter- 
schied in der Grösse der Netzhaiitbilder beider Fäden im ersten 
Fall = 0,055 Mm., im zweiten Fall = 0,125 Mm., und im 
dritten Fall = 0,63 Mm., woraus sich ergiebt, dass die Ent- 
femungsschätzung um so nnabhängiger von der Boheinbar^n 
Grösse des Gegenstandes wird, je näher derselbe riickt. Pie 
Zunahme diescr Unabhängigkeit erfolgt bei grösserer Annälierung 
mit waclisender Geschwindigkeit und erreicht endlich in der 
Gegend des Nahepunktes ein Minimum, wo der Einfluss der 
Grösse nicht mehr merklich wird und daher der Yersuch mit 
ungleich dicken Fäden dieselben Brcsultate giebt wie mit voU- 
kommen gleichen. 

Nimmt man zu diesen Versuchen zwei Fäden von gleichem 
Durchmesser, so lassen sie sich wie die friiheren zur Bestim- 
mung der Unterscheidungsgrenzen der Annäherung benntzen. 
Diese sind nämlich offenbar gleich jenen Disteuizen der beidea 
Fäden, in denen dieselben gerade noch gleich weit er^oheinen. 
Dass auf diese "Weisse die Unterscheidungsgrenzen der An- 
näherung und nicht der Entfemung gemessen werden, geht 
aus dem Folgenden hervor. Die Beobachtung zeigt, dass, 
wenn mehrere Fäden vor dem weissen Hintergrund aufge- 
hängt sind und das Auge plötzlich durch die geschwärzte Böhre 
hindurchsieht, nur dann sämmtliche Fäden gleichzeitig im ersten 
Momente gesehen werden, wenn sie entweder parallel eder sehr 
wenig von einander entfernt sind. Ist die Entfemung grösser, 
so sieht man zuerst nur einen Faden, dann den zweiten, u. s. f.| 
bis succesiv alle au%e£asst sind. Dasjenige unter den dem 
Auge gleichzeitig dargebotenen Objekten, welches hierbei immer 
zuerst gesehen wird, ist das dem Nahpunkt am näcfasten liegende 
und daher der deutlichsten Wahmehmung fähige, und diesem 
folgen die iibrigen in der Reihenfoige ihrer Entfemung vom 
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Nahpunkte. Wiirde nun unmittelbar nach dieser einen Eeihe 
successiyer AccomodatioBen die Entfernungsschätzuiig vorge- 
nommen, bö miisste man allerdings erwarten, dass die Unter- 
scheidungsgrenzen der Entfernung und nicht der Annaherung 
gemessen wiirden. Dies ist aber gewöhnlich nicht der Fall, 
denn der Beobachter sucht unwillkiirlich seiner Schätzung den 
möglichsten Grad von Oenauigkeit zu geben und beschränkt 
sich daber nioLt auf die erstmalige successive Auffassung, son- 
dern er. wiederholt dieselbe noch ein Mal öder selbst mehr- 
mals in der umgekehrten Eeihenfolge. Alle diese Bewegungen 
gehen iibrigens mit sehr grosser Geschwindigkeit vor sich, und 
zwar mit njn so grösserer Geschwindigkeit, je geringer die 
gegenseitige Entfernung der Objekte ist. £ei einer gewissen 
Kähe geht dies so weit, dass eine weniger aufmerksame Selbst- 
beobachtung leicht glaubt, dass die Auffassung yollkommen 
gleichzeitig sei, obgleich sie in der That nur in äusserst rascher 
Zeltfolge geschieht; hier känn daher auch die aufmerksamere 
Beobachtung meistens nur so weit kommen, dass sie die Suc- 
cession iiberhaupt inne wird, iiber die Art derselben aber un- 
sicher bleibt, dagegen lässt sich diese sowie die öfteren hin - und 
hergehenden AccomodationsbeweguDgen vor der Abschliessung 
des Urtheils leicht und deutlich verfolgen, wenn man den FadAi 
eine grössere Entfernung von einander giebt. 

In Bezug auf die Grösso der Unterscheidungsgrenzen der 
Annaherung geben diese Versuche nichts von den friiheren er- 
heblich Abweichendes. Dagegen sind die Täuschungen be- 
merkenswerth , die hier sehr häu% auftreten, wenn man die 
relative Lage der beiden Fäden zu einander verändert. Jene 
Täuschungen kommen zwar nur vor, so länge diese Veränderung 
innerhalb engerer Grenzen geschieht, hier sind sie aber auch 
viel häufiger als richtige Wahmehmungen. Die Art dieser 
Täuschungen ist nicht ganz zufällig, sondem Täuschungen be- 
stimmter Art zeigen sich besonders häufig bei bestimmten Lage- 
änderungen. Wenn man den einen der beiden Fäden verriickt 
und den andem in Euhe lässt, so ist eine doppelte Täuschung 
möglich und kommt vor: entweder glaubt der Beobachter, der 
gebliebene Faden habe seine Lage verändert und der veränderte 
sei geblieben, öder er glaubt, beide Fäden hatten gleichzeitig 
ihre Lage verändert. Am ehesten noch wird es richtig er- 
kannt, wenn man mit dem näheren Faden eine kleine Ver- 
riickung vomimmt, namentlich wenn man denselben noch näher 
riickt, riickt man denselben femer, so wird dies schon oft mis0- 
deutet und entweder auf eine Annaherung des weiteren Fadens 
öder auf eine Yerschiebung beider Fäden bezogen. Dagegen ist 
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bei kleinen Lageveränderungen des femeren Fadens die Täu- 
Bchung geradezu die Begel, und zwar glaubt man gewöhnlich, 
wenn derselbe näher riickt, beide Fäden bätten sich geoäbert, 
wäbrend man, wenn er femer riickt, meistens glanbt^ er babe 
seine Lage beibebalten, dagegen sei der näbere Faden in noch 
grössere Näbe gekommen. Im Ganzen sind die Täascbungen 
am bäufigsten beim Femerriicken des einen Gesicbtsobjektes, 
nnd zwar wird dasselbe dann gewöbnlicb mit einer Annäberong 
des andern in Bube gebliebenen Objektes verwecbselt. Die Er- 
klämng dieser Täuscbung liegt in der fruber erörterten That- 
sacbe, dass wir iiber die Entfemung der Gegenstände ans den 
Accomodationsbewegungen nicbts erfabren, wobl aber iiber die 
Annäberung derselben. Entfernt sich also von zwei Objekten 
das eine um eine so geringe Grösse, dass sein scheinbarer 
Durcbmesser sicb nicbt verändert, wäbrend das andere in Buhe 
bleibt, so bemerken wir jenes Femerriicken nicbt, wobl aber 
bemerken wir, dass die Distanz der Objekte sicb entweder 
vergrössert öder verkleinert bat, nnd bieraus mtisden wir dort 
auf eine grössere Annäberung des näberen, hier auf eine 
grössere Annäberung des ferneren Gegenstandes scbliessen. 

Unsere Versucbe ergeben rucksicbtlicb des Einflusses der 
Accomodation folgende Hauptresultate : 

1) die Accomodation trägt, wie sicb von vomherein ein- 
seben Ii ess, nur innerhalb der Grenzen des Accomodation8ve^ 
mögens zur Bestimmung der Entfernungen bei; 2) aber auch 
hier sagt die Accomodation niemals etwas aus iiber die abso- 
lute Entfemung der Gegenstände im Baume, sondem sie giebt 
nur eine äusserst oberfläcblicbe Kenntniss ibrer relativen Lage, 
indem sie es möglich macbt das Näberé vom Femeren zu 
unterscbeiden ; 3) wenn femer ein nnd dasselbe Objekt seioe 
Lage im Baume ändert, so ^ebt uns die Accomodation fur sich 
nur Aufscbluss iiber eine Art diesér Lageänderung, nämlich 
"öber die Annäberung an's Auge ; 4) da^iit aber diese Annäherang 
durch die Accomodation wahmebmbar werde, muss sie eine bc- 
Btimmte Grösse erreicben, die mit der Entfemung vom Nah- 
punkte zunimmt, d. b. in jeder Distanz vom Auge existirt 
eine bestimmte Unterscbeidungsgrenze der Annäberung ; 5) dtese 
ITnterscbeidungsgrenze ist endlicb nicbt von constanter Qrösse, 
sondem namentlicb in bohem Grade dem in langerer Zeit 
wirksam werdenden Einflusse der Uebung und dem in knrzerer 
Zeit sich geltend machenden Einfluss der Ermiidung unte^ 
Worfen. 
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2. Ueber dié Aeeomodationsbewegrungeii ond deren AbhftDSigr- 

keit vom Willen. 

Wir Iiaben den objektiven Beweis gefiihrt, dass nur die 
Wahmehmung der Annäherung der Gegenstände durch die 
Accoiiaodation vermittelt werden känn, nicht aber die Wahr- 
nehmung ihrer Entfemung, wesshalb die beiden Unterschei- 
dungsgrenzen innerhalb der Weite der Accomodation beträcht- 
liche Unterschiede zeigen. Hieraus ergiebt sich der Schluss, 
der iiberdies in der subjektiven Beobachtupg seine Bestätigung 
findet, dass nar dann ein Accomodationsgefiilil vorhanden 
ist, wenn der Anpassungsapparat von der Feme auf grössere 
Nähe sich einrichtet, nicht aber im umgekehrten Falle. Es 
frägt sich nun: steht diese Thatsache in Uebereinstimmung 
mit dem was aus andem Erfahrungen iiber die Beschaffenheit 
des Accomodationsmechanismus bekannt ist, und wie lässt sie 
sich aus dieser erklären? — 

Cramer*) zog aus seinen Versuchen, in denen er den 
elektrischen Ström bald durch das unverletzte Auge bald durch 
das Auge, dessen Iris vom Ursprungskreis losgetrennt war, 
schickte, den Schluss, dass die Iris im Verein mit dem musc. 
tensor chorioideae die Accomodation zu Stande bringe. Keizt 
man nämlich, indem man die Drähte eines Induktionsapparates 
nahe am Ursprung der Iris an*s Vogelauge ansetzt, so verengt 
sich, wie schon Web er gefunden hat, die Pupille, und gleich- 
zeitig erleidet nach Cramer*s Beobachtung das von der Vorder- 
fläche der Linse stammende Spiegelbildchen eine ähnliche Ver- 
änderung wie bei der Accomodation fiir die Nähe; beobachtet 
man unter gleichen Yerhältnissen am Seehundsauge mit dem 
Mikroskop das auf der Hinterfläche des Glaskörpers entworfene 
Bild, so bemerkt man ein Undeutlicherwerden desselben, was 
auf eine Yeränderung der Eefraktion schliessen lässt. Beidés 
hört auf, sobald man die Iris von ihrem Ursprungskreis los- 
gelöst hat. Aus diesem Grunde legt Cramer auch dem tensoY 
chorioideae nur eine untergeordnete Bedeutung bei, auf seine 
Wirkung schliesst er iibrigens daraus, dass, nachdem die Iris 
mit der Cornea entfernt war, sich zwar bei Anwendung des 
elektrischen Stromes keine Aenderung in der Eefraktion mehr 
entdecken liess, dass aber schon dem blossen Auge während 
der Dauer des Stromes einige Anspannung der processus ciliares 
bemerklich war. Eine grÖssere Wichtigkeit legte später Bön- 
ders 2) dem musc. tensor chorioideae bei, indem er annahm, 



O Bas Accomodationsvermögen der Augcn, ubers. von Dodcn. Leer 1855* 
*) Nederl. Lancet. 1853. 



336 

dass dersclbe seinen Pixationspunkt in der Chorioidea habe 
und daher seine vordere Ansatzstelle, den Easerring der mem- 
brana Descemeti, nach hinten ziehe. Dadurch aber wird die 
Peripherie der Iris nach hinten verriickt und fixirt und ge- 
winnt 80 erst die giinstige Stellung, um jene Wiikung iiben 
zu können, die ihr nothwendig ist^ um die AccomodationsYe^ 
änderungen an der Linse herYorzubringen. Was den Mechanis- 
mus der letzteren betrifft, so schliesst Dondersim Wesent- 
lichen der Hypothese von C ra mer sich an. 

Grämer sucht nämlich den Einfluss der Iris auf die Linsen- 
kriimmung in dem Druck, welchen dieselbe bei der gleichzeitigen 
Verkiirzung ihrer Kreis- und Längsmuskelfasem, wodurch sie 
ihre gekriimmte in eine ebeno Fläche zu verwandeln strebt, 
auf die in ihrer Concavität gelegenen Theile ausiibt. Diesei 
Druck wird weiter geleitet durch die processus ciliares und 
die Zonula Zinnii und pflanzt sich auf die im canalis Petiti 
enthaltene Eliissigkeit fort, um von da auf den Band der Linse 
und den Glaskörper iibertragen zu werden. Die gedriickte Linse 
soll nun die weichere Cortikalsubstanz ihrer Vorderfläche gleich- 
sam hervorquellen lassen, und so die Accomodation fur die. KäLe 
zu Stande bringen. 

In dem letzterwähnten Punkt liegt nun, wie Helmholtz 
nachgewiessen hat, die Schwierigkeit der Gram er 'sch en Hypo- 
these. Denn nimmt man, wic dies Grämer zu thun scheint, 
an, dass die stärkere Krummungnur auf den unbedeckten Theil 
der vordem Fläche wegen seiner weicheren Beschaffenheit sich 
ausdehne, so widerspricht dies den genauen Messungen Yon 
Helmholtz^), aus den en sich ergiebt, dass die Formänderang 
der Linse einen viel grösseren Umfang hat. Nimmt man aber 
an, dass die ganze Peripherie der Linse gleichmässig dem auf 
sie ausgeiibten Druck folgt, so miisste man im Gegentheil eine 
viel umfangreichere Formänderung erwarten, als die Beobach* 
tung nachweist, es wiirde dann nämlich nicht bloss die Vordc^ 
jQ.äche der Linse vortreten und convexer werden, sondem es 
miisste auch die Mitte ihrer hinteren Fläche vörgedrängt und 
weniger convex werden. Dagegen haben aber die (Jntersnchtmgen 
von Helmholtz argeben, dass die hiritere Fläche der liase 
ihren Platz nicht verändert und nicht flacher, sondem ein wenig 
gewölbter wird. Um diese Formänderung der Linse vollständig 
erklären zu können, nimmt Helmholtz neben der Wirkung 
der Iris, in Bezug auf welche er sich anDonders und Cramei 
anschliesst, noch eine eigenthiimliche Wirkung des musc. tensor 

*) Archiv för Ophthabnologie, Bd. L Abth. n. 



chorioideae zu Hiilfe. Er maoht nämlich folgende Sdlduss- 

folgemng: da die Linse ihr Yolum nicht verändem känn, so 

mitss gleichzeitig mit der Yergrösserung ihres Längsdurchmessers 

ihr Aequatorialdarohmesser sioh verkleinem, die Hanptkräfte 

bei der Acoomodation fur die Nähe mussen also an den lländern 

der Linse gesacht werden, es muss beim NaLesehen ein ver- 

mebrter Dmok öder ein yerminderter Zng auf dieseH)cn ein- 

wirken. Bie letetere Wirkung känn nun, wie Helmholtz 

nacbgewiesen hat, dorch einen Muskehug an der Zonnia Zinnii 

erreicht werden: im ruhenden Zustand wäre die Zonula go- 

spannt und wiirde der Linse eine abgeplattete Form gebcn, 

erscblaffen känn diese elastische Membran durch die Thätig- 

keit des tensor chorioideae, indem derselbe das hintere Ende 

des Ciliarkörpers, mit welchem die Zonula zusammenhängt;^ 

nach Yom ziebt und der Linse nahert; mit nachlassendem Zug 

miisste die bei ruhender Acoomodation in die abgeplattete Form 

gezwungene Linse ärer natiirlicfaen convexen Form zustreben^). 

Aber wäre die Aocomodationswirkung allein anf diese vermchrte 

öder verminderte Spannnng der Zonnia und also auf die Ränder 

der Linse besohränkt, so miisste, in dem Maasse als die vordere 

Linsenfläche convexer wird- und nach vom tritt, die hintere 

Linsenfläche concaver werden und zuriicktreten. Um nun zu 

erklären , dass die hintere Linsenfläche nahezu ungeändert 

bleibt) nimmt Helmholtz die Wirkung der Iris zu Hiilfe, 

die xiberdies durch die Gra mer 'schen Yorsuclie als sicher 

constatirt zu betrachten ist. Indem der musc. tensor chorioideae 

bei seiner Thätigkeit die Spannung der Zonula Zinnii erschla^, 

zieht er zugleich den Ansatzpunkt der Radialmuskelfasem der 

Iris, den Faserring der membrana Descemeti, nach hinten und 

giebt derselben auf diese Weise die Befestigung, die sie geeignet 

macht, auf die hinter ihr gelegene Fliissigkeit bei der Zu- 

sammenziehung ihrer Muskelfasem einen Druck auszuiiben; 

dieser Druck ^flanzt auf den Glaskörpér und von da auf die 

Hinterfläche der Linse sich fort, um hier dem Pruck, den die 

JJjIiBe selber beim Nachlass der Spannnng, unter der sie sioh 

befindet, in entgegengesetzter Richtung ausiibt, das Gleichge* 

Kricht zu halten. — Diese von Helmholtz aufgestellte Hypo- 



*) Es wäre raöglicli, dass nebcn der uaclilasscndcn Spannung der Zonula 
i;ei- der Acoomodation hr die Nähe noch ein direkter Druck auf den Rand 
Ur Linse ausgettht wiirde' dureh die Contraktion ciner Lage Ton Kreis- 
Quskelfasem , die H. Miiller neuerdings entdeckt hat, und die dieser 
^'orscher in der That als wesentlithcn Accomodationsmuskel b«tracht«t, ohne 
Ibrigens dio Mitwirkung der Zonulaspanäung zu leugncB. (Areh. f. Ophth» 
Jd. III. Abth. 1.) 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritlo R. Bd. VII. •)9 
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these hat das Doppelte fiir sich, dass sie die ungleichmässige 
Formänderung der Linse auf das oinfachste erklärt, und dass 
sie einigermaassen sich sogar durch dic Untersuchung bestätigen 
lä8st> indem man am iodten Aage nachweiseu känn, dass ein 
Zug an der Zonula die Form der Linse merklich zu^Terändern 
vermag. 

Mogen abcr auch immerhin dieser speciellen . Annahme noch 
die sichern experimentellen Beweise mangeln, sq geht doch 
80 viel aus den bisherigen UntersUcliungen beryor, dass der 
Mechanismu» der Accomodation wahrscheinlich an ein Zusam- 
menwirken verschiedener Muskelpartieen gebunden ist, dass 
aber alle Accomodationsmuskeln jedenfalls im Innern des Auges 
liegen und der Klasse der glatten Mufkelfasem angebören. 
Femer ist durch diese TJntersuchungen erst der bestimmte 
Nachweis fur die Thatsache geliefert, dass das normale Äuge 
in seinem Buhezustand auf unendliche Feme eingerichtet ist, 
und dass der aktiven Wirkung der Accomodationsmuskeln die 
Formänderung der Linse beim Nahesehen entspricht^). Diese 
letztere Thatsache ist nun voUständig in Uebereinstimmung 
mit dem wafi unsere Yersuche uns lehrten, denn wir fanden 
ja ganz entsprechend , dass das Acoomodationsgefiihl uns nui 
bei der Annäherung der Gegenständoi also bei der Einrich- 
tung fiir grössere iN^ähe, ein Maas der relativ en Entfemungen 
giebt. Hiemach miissen wir das Accomodationsgefiihl geradezu 
als eine die Thätigkeit der Accomodationsmuskeln begleitende 
und von ihr abhSngige Erscheinung betrachten; aber es ti^ägt 
sich nun iiooh 'weiter: hat das Accomodationsgefuhl in diesen 
Muskeln selbst seioen Sitz, ist est eine besondere denselben 
angehprige Aeusserung des Muskelsinnes, öder ist es nur äus8e^ 
lich mit ihrer Thätigkeit verkniipft? Wir miissen hier diese 
Frage desshalb noch erwägen, weil das Yorhandensein eines 



^) Neuerdings hat jedoch Th. Weber zuerst aus Beobachtongen mit 
dem Augenspiegel den Schluss gezogen, dass ein normalsichtiges Ange nnter 
Umständen sich durch eine aktive Wirkung auch noch fUr convergente Stnli* 
len einznriohten yermöge. (Arch.vf. phys. Heilk. Bd. XIV. 1855. 8. 479). 
Direkt in dieser Beziehung angestellte Yersuche, in denen das Ange dnrch 
eine Conyexlinse feine Linien betrachtete, die in yerschiedene ExLtferanng 
Yom Brennpunkt der Linse gebracht \varen, bestätigten jene Schlussfolgerong, 
ergaben aber zugleich, dass jene negative Accomodation, wie sie von 
Web er im Vergleich zur gewöhnlichen positiven Accomodation genannt . 
wnrde, nicht bloss von einem äusserst beschränkten Umfangé iat, söndan I 
auch nur selten und nur durch eine besondere Anstrengnng der Ängen her 
▼orgemfen wird. Da die negative Accomodation, deren Hechanismus iilrngens 
von dem der geTrÖhnlichen Accomodation jedenfSälls gänislich vorschieden i>i> 
scmach bloss als ein Ausnahmezustand betrachtet werden rnuss, so bedsrf 
sie fUr unsere Zwecke keiner nähcrn Erörterung. 
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Bew^ongsgdfuhles in den ^coomodationsmuskeln der gewöhn- 
lichen Annahme widerspiicht , nacli welcher der Muskelsinn 
seinen Sitz nur in den quergestreif ten , sogenonnten animalen 
Muskeln haben soll. 

Man könnte, von dieser Annahmo ausgeliend, goneigt 
sein, das Accomodåtionsgefiihl den ätissem Augenmuskeln zn- 
zuscbreiben, deren Bewegung gewöhnlioh in innigor Yerbindung 
mit den Acoomodationsbewegungen steht, indem mit einem be^ 
stimmten iConvergenzwinkel der Sehaxén meistens : diejenigo 
Anpaésnng des Auges verbunden ist, die der Entfemung des 
Conyergenzponktes entspricbt. Hiergegen ist aber zu eiinnem, 
dass erstens nach den Untersuchungen von Yolkmann, Don* 
ders, Czerniak a. A. jener Zusammenhang^ jedenfalls schr 
h&u&g fehlt, and dass zweitens gerade in imsem Versächen; 
in denen das éine Ange in immer gleicher Eiohtung durch 
eine Eöhre sieht, während das andere geschlossen bleibt, der 
£in£uss der Convej^enzbewegulngen wie iiberhaupt aller Angen*- 
bewegtingen ganz und gar aasgesclilossen ist. Endlich' aber 
werden trir später (s. A, Abhdlg.) den Nachweis liefenii dass 
die Divergenz bewegung der Augen von einém Mnskelgef iifal 
von annä]>ernd gleioh grosser Feinheit begleitét ist wie ihre 
Convergenzbewegung, wobei uberdies beide weit empfindlichere 
Hiilfsmittel fiir die Erkénnnng von Entfemungsänderungen 
abgeben als die Accomodation. * ' 

Die Thatsache, dass das Accomodationsgefuhl nur frei wird 
bei der aktiven Wirkung des Accomodationsapparaftes, widei> 
spricht ebenso jeder anderweitigen Ableitäng desselben, an 
die man etwa nocb denken könnte , und drängt mit Koth-^ 
wendigkeit d^zu hin^ den Sitz desselben lediglich in den 
Accomodationsmuskeln selber zn suoben. Diése Muskeln geben 
uns somit éin Beispiel, dass der Muskelsinn durchaus nicht 
an die quergestreifte Easer gebunden ist, sondern dass aucli 
die Zusammenziehung -ungestreifter Muskeln von einem Be- 
wegungsgefiihl begleitét sein kaiin. Die Accomodationsmuskdn 
besitzén sogar, wie es scheint, ein selir feines Muskelgefiihl. 
Wenn man, un ter Zugrundlegung von Listing's scfaematischem 
Auge,in den friihem Versuohen fur jede IJnterschéidungsgrehs^ 
der Annäherung die DifPerenz nimmt von den fiir die erste 
und zweite Entfemuhg berechneten Abständen der ]^etzhant- 
fläohe von dem dahinter fallénden Yereinigungspunkte der Licbt-' 
strahlen, so ergeben die so erbaltenen Zahlen nnmittelbar die- 
jenigeii OTDSsen , um welcbe die Accomodationsmuskeln den 
hintem Brennpunkt des Auges verrufiken mössen, damit dié> 
Accomodotionsbéwegung zum - Bewosstsein komme. Man finhet 

22* 
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auf dicse Weise, dass in grösserer Feme jene Differens der 
Brennweiten nur einige Taosendtheile eines Millimeters be- 
trägt. Aber sie bleibt nicht konstant, sondem nimmt, trotz 
der fciner werdenden Unterscbeidungsgrenzen , in grösserer 
Nähe sehr beträchtlich zvl, so dass sie in der Gegend des 
Nahpunktes auf Hunderttheile eines Millim. steigt. B lerans 
Bcheint hervorzugehen, dass die Schärfe des Accomodationsge' 
fiibls mit wachsender Gontraktion der Accomodationsmaskeln 
eine Yerminderung erleidet. Diese Abnahme der Empfindongs- 
schärfe mit der Zunahme der Zusammenzielmng ist iibrigens, 
Tvie wir an einem späteren Ort noch sehen werden, eine fur 
den Moskelsinn allgemein giiltige Thatsache. — 

Die Hauptursache dafiir, dass Yiele das Accomodations- 
gefiihl entweder leugneten öder aus sekundären Yerliältnissen 
ableiteten» lag wohl darin, dass man wegen der anatomiscben 
Bescbaffenbeit der Accomodationsmtiskeln sicb zu dér AnnsJime 
hinneigte, die Bewegnng derselben sei Yom W ill en gänslich 
unabbängig ; denn im Allgemeinen zeig^ allerdings die £r^ 
fabrung, da6s nnr die Bewegungen willkiirlicber Muskeln yob 
Empfindnngen begleitet sind. Grämer bat aber mit Beobt 
scbon daraiif bingewiesen, dass es unzulässig erscbéine» bloss 
nacb der quergestreiften öder glatten Bescbaffenbeit iiber die 
Willkiirlicläceit öder Unwillkiirhcbkeit eines Muskels zu ent- 
scbeiden; es sei yielmebr die Annabme wabrscbeinlicb, dass 
das Yermögen sicb wiUkiirlicb contrabiren zu können bei den 
glatten Muskelfasem allein von der Katnr der in ibnen yer- 
tbeilten Nerven abhänge. In der Tbat lässt sicb von vom- 
berein nur erwarten» dass die Struktur des Muskels in Bezug 
auf die äussere Eorm seiner Zusaminenziebung von entscbei- 
dendem Einflusse sein werde, es ist aber nicbt einzuseben, in 
wiefem dieselbe* irgend et^^as iiber ibre Ursacbe aussagen 
sollte, wobl aber wird fiir die letztere die Bescbaffeidieit und 
der Ursprung der Nerven des Muskels von Wicbtigkeit sein. 
Grämer bat nun in Betreff des Einflusses der Nerventhätig- 
keit auf die Acoomodation eine Hypothese aufgestellt, die za- 
näcbst auf die Untersucbungen von Budge und Wall er sich 
gnindet, nacb denen die Yerengerung der Pupille duxch den 
gomeinscbaftlicben Einfluss des nerv. oculomotorius und tri- 
geminusy ibre Erweilerung durcb den alleinigen Einfluss des 
netv;i syittpatbicus erfolgt Damacb nimmt Grämer an, die 
Accomodation fiir 4ie Näbe werde bervorgerufen durcb den 
Beiz des Willens 9uf den nerv. trigeminus, pflanze sicb von 
iJuRL ans auf das ganglion ciliare und in diesem anf die 
motoriseben Fasem des Sympatbicus fort, Trigeminus und 
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Sympathicus seien daher dio eigentliclien Accomodationsnerven, 
2U deren Thätigkeit sich unter Umetänden die des Oculomotorius 
geselle, der die der Licbtstärke sich anpasscnde Yerengerung 
der Papille bewirken soU. Dass der Oculomotorius nicht, wie 
man a priori ebenso gut vermuthen könniei der eigentlicho 
Accomodationsnery ist, geht daraus hervori dass auch bei voll-» 
ständiger Lähmung des Oculomotorius das Accomodationsver* 
mogen noch bis zu einem gewissen Grad fortbestebt. Diese 
Hypothese ii ber die I^ervenwirkungen bei der Accomodation lässt 
sich auch jetzt noch mit den Annabmen iiber den Accomodations- 
mechanismus yereinbaren, wo man nicht mehr wie C ram er 
lediglich in der Wirkung der Iris ihn suchen känn. 

Wenn sonach schen die Natur der in das ganglion ciliare 
eintretenden Nerven es nicht unwahrscheinlich macht, dass die 
Accomodation unter dem Einåuss des Willens stehe^ so wird 
dies zudem noch durch die direkte Beobaehtung iiber alleA 
Zweifei érhoben; und dass iiberhaupt jemals ein Zweifel an 
dieser Thatsache aufkommen konnte, liegt nur darin begriindet» 
dass man sich gewöhnt hat, an alle Muskelwirkungen daa Uaaas 
der Skelettmuskeln zu legén, da diese der Beobaehtung zuniichst 
zugänglich sind. Die Skelettmuskeln nennen wir nun will" 
kurlich beweglich, weil wir willkiirlich vorausbestimmte Orts* 
bewegungen mit ihnen voUfubren können. In diesem Sinne 
sind freilich die Accomodationsmuskeln und alle Muskeln^ deren 
Wirkung nicht unmittelbar von uns gesehen werden känn, 
nicht willkiirlich zu nenneu. Beijenige, der keine physio- 
logiscben Kenntnisse hat, weiss iiberhaupt nichts davon, dåsa 
die Accomodation auf einer Muskelcontraktion öder nur auf 
einer Bewegung berubt. Der bewusste Zweck unseres Handelns 
ist immer ein bestimmtes endliches Ziel, und dieses känn allein 
der Gegenstand unseres Willens^ sein, weil wir von den phy- 
siologiachen Zwiscbenstufen , die sich zwischen dem Antrieb 
des Willens und dem VoUzug des Zweekes befinden mogea^ 
an und fur sich gar nichts wissen. Dort ist nun das Ziel die 
Ortsveränderung unserer Gliedmaasen, hier ist es die Verdeut- 
lichung eines gesehenen Gegenstandes. Die Beobn^l^tuog zeigt' 
uns, dass die letztere ebenso in der Macbt uasers WiUen^ 
stebt wie die erstere, wir mussen d^her die Accomodation mit 
eben dem Becht einen willkurlichen Akt nennen» mit dem wir 
die Ortsbew^ung als solchen bezeichnen^ 

Wenn wir jedoch aus der Thatsache, dass wir willkiirlich 
jeden Angenblick unser Ange fiir fenieré öder nähere ,Gegen^ 
stände anpassen können, scbliessen diirfen, dass die Accobm)* 
dation ein der Willkur untorworfoner Yorg^ng ist,. so soU 
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damit niclit gesagt sein, dass dieselbe nur willkiirlich ond 
nicht unter Umständen aach oline den-Einfloss des Willens 
za Stonde komme. Wir werden uns im Gegentheil libcrzeogen, 
dass die unbewusste nnd Dnwillkiirliche Accomodatioii min* 
déstens ebenso häufig, und dass sie es namentlich ist, welche 
der willkurhcben Anpassung in der Entwicklang des Sinnes 
vorhergeht nnd dieselbe erst möglich macht Aber scfaon hier 
miissen wir hervorheben, obgleich die nähere Erörterang dieses 
Gegenstandes einer spätem Abhandlung zngehört, dass der 
Accomodationsapparat in dieser Hinsicht von allén ubrigen der 
WiUkiir unterwoirfenen Thcilen nnd namentlich von den Mus- 
keln der willkiirlichen Bewegung sich nicht unterscheidet: 
jeder \rillkurliehe Muskel ist immer bisweilen und urar in einer 
gewissen Periode des Lebens nur unwillktirlich bew^lich. 

Der Accomodationsmechanismus ist, so länge sich nicht die 
Willkur ihm zuwendet, einem physiologischen Zwang 
untérworfen , dem er unabänderlioh folgen muss. Wenn wir 
iti einem hellen Raume plötzlich die zuvor geschlossenen Augen 
öffhen, so accomodiren diese sich unwillkiirlich zuerst dem- 
jenigen Gegenstande, der vermöge seiner Lichtstärke und seiner 
Ehtfemung der deutiichsten Wahmehmung fähig ist; wenn 
man in unserer friihercn Versuchsanordnung schwarze I^äden 
von gkicher Dicke vor dem weissen Hintergrund in ve^ 
schiedenen Entfemungen aufhängt^ so accomodirt das Ange 
im ersten -Moment immer und unwillkiirlich zuerst auf den- 
jenigen Faden, der sich zunäehst der Weite des deutlic^ten 
Sehcns befindet> und dann successiv auf die iibrigen in der 
Beihcnfolge, die durch den Grad ihrer deuthchen Wahmehm- 
barkeit bestimmt wird, aber erst wenn wir einem Objekt cin- 
mal unwillkiirlich unser Ange angepasst haben, können wir 
dies mit Willkiir jeden Augenblick wiederholen. 

Das blossc Vorhandensein von Gegenständen in beetimmter 
Entfemung und Beleuchtung geniigt jedoch noch nieht, nm 
unsere Acoomodation auf dieselben zu lenken, sondem diese 
bedarf besonderer Merkmale an den Gegenständen, nach welchen 
sid sich richtet und durch die sie erst möglich wird. Dies e^ 
giebt sich aus Yersuchen, in denen man aof eine und dieselbe 
Ketzhaut Eindnicke, die aus verschiedenen Entfemongen kom- 
men, einwirken lässt. Ich bediente mich zn diesen Yeisuchen 
folgen der Vorrichtung, die auf demsclben Princip beruht, dtf 
dem- Helmholtz*8chen Augenspiegel zu Grunda liegt 

Dieselbe besteht aus einem puallelepipedischen Kasten, 
Fig« 2, der ianen geschwärzt ist und sich vom zu einer 8di- 
röhre fiir das Augc bei o rcijiingt. Im rordem Tfaeil des 
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Kastens ist eine ebene Olasplatte s befestigt, die untei 45^ 
zu den Seitenwändon geneigfc ist und aiif der obern und un tern 
Wand senkrecht steht. Fig. 2. 

Die Hinterwand a b des 
Kastens ist beweglich und 
känn vorwärts und riick- 
wärts geschoben öder her* 
ausgenommen veTden,um 
gefärbte Papiere od. Zeich- 
nungen auf ihr zu be- 
festigen. Am Yorderen 
Ende befindet sich auf 
der einen Seite, bei e, ein kleiner Spalt, in den gleichfalls 
Papiere eingeschoben werden können, auf der andem Seite 
sind kleine Läden 1, 1 angebracht, die mehr öder weniger ge- 
öffnét werden können, um den innern Raum des Kastens in 
seinen einzelnen Theilen nach Bedurfniss veröchieden stark zu 
beleuchten. Die gefärbte Fläche bei a b sendet nun durch die 
Glasplatte s direkt ihr Licht in das Auge o , die von der ge- 
farbten Fläche bei c e ausgehenden Strahlen werden dagegen 
zum Theil von der Glasplatte reflektirt und senden in das 
Auge ein Bild, das von emem Gegenstand herzuriihren scheint, 
der sich bei c d hinter der Glasplatte befindet. Das Aage 
erhalt also auf dieöe Weise auf denselben Punkten seiner 
Netzhaut Lichtstrablen von Gegenständen, die um die Grösse 
a c von einander entfemt sind. Indem man nun a b näher 
an die Glasplatte heranschiebt, känn man diese Distanz ver- 
mindcm, bis endlich a b und c d zusamm enf allén , wo dann 
die direkt gesehene Fläche und^ das reflektirte Bild sich in 
gleicher Entfemung vom Auge befinden. Man hat bei diesen 
Versuchen die Beleuchtung des innern Kastens so oinzurioh- 
ten, dass die reflektirten und die direkten Strahlen von mög- 
lichst gleicher Lichtstärke sind, die Wand c c muss daher 
immer bedeutend heller erleuchtet werden als a b; durch die 
Läden 1, 1 lässt diese Abstufung sich leicht bewerkstelligen. 

Bringt man nach a b irgend ein farbiges Papier und nach 
e c ein änders gefärbte^ öder ein weisses, so nimmt bei pas* 
send gewählter Beleuchtung das Auge bei o eine Mischfarbe 
wahr. Befindet sich z. B. bei a b Blau , bei e c Weiss, so sieht 
man gleichmässig gemischtes weissliches Blau. Schiebt man 
nun aber iiber das weisse Papier ein anderes demselben völlig 
gleiches , das sich nur darin unterscheidet, dass auf ihm ein 
öder mehrere schwarze Striche angebracht sind, so hat sich dié 
Mischfarbc im Vcrglcich zu vorhin geändert, sic ist merklich 



hfÄLtt gevoides. Dsas Usisckefciiie m der Fd, die Jfisch- 
iMAt fpidt maAa ni's BlinHche. vcam mmm dsi blme P^iei 
^isrtL ein a&dem toq ^eidier Ymi^ enccit, das schwaize 
Hineht cskUult; doch ist liier die ExaAfiamag weniger anf- 
iaCead. — Jim fnppsnteftea gestallet sch der Yenméh, weim 
Buoi ftatt witTJggrficher Stnche aaf gefiubteai öder weiBsem 
Gnmde ein beschriebenes öder bedmcktes F^pier öder eme 
Zeidmnng nimmt. Man biinge x. B. nach mb em braimes, 
nadi e e ein weisscs Papier ond madie die B^eiidiftiing so, 
^SL» åsm Brann gerade noch einen rnmttg^ veissliciien ScMmmer 
beigemiecht hat. Xnn schiebe man bet e e ein bedmcktes 
Blått Tor; jetzt sieht man plötzlich keine Spor einer braanen 
Färbong mehr, das bedruckte Blått Teideckt so Tullattndig das 
braoae Papier, dass der Unkundige ^anbt, es sei wirklich Tor 
daaselbe gestellt worden. — Es lassen sich dieee Yennche 
natiiilieh noeh sehr vaniren, doch halten wir es fiir nnndthig> 
hier darauf näher einzogehen, da das Beigebrachte for nnsem 
gegenwärtigen Zweck schon geniigend ist. Im AUgemeinen 
ist es Jäthlich, fur das direkt gesehene Papier eine der mat- 
teren Parben, fur das im reflektirten Bild gesehene eine der 
grelleren Farben öder Weiss ra wählen, nnd dann die Beleoeh- 
tnng so abzustufen, dass yon der r^ektiiten Farbe» wenn sie 
keinc Striche öder Zeichnungen enthält, gerade nar noch eine 
merkliche 8pur öder aach gar nichts mehr wahigenommen 
wird. Das Besnltat des Versnchs ist dann stets so sicher, 
dass an der Bichtigkeit der Thatsache kein Zweifel bleibt; 
nur ist die Erscheinong je nach den gewäblten Farben mehr 
odcr weniger aogenfällig. Vergleicht man die verschiedenen 
Farben in der Combination mit reinem Weiss und einer Zeich- 
Bung aiif weissem Grunde, so ist das Ergebniss des Versnchs 
bci Grau und Braan am auffallendsten , hierauf folgt Blau, 
Bothy dann Griin, und zoletzt Gelb; bei dieser Vergleichung 
»ind iibrigens nur die dunklerén Tintcn der genannten Farben 
beriicksichtigt. 

Die beschriebene Erscheinung ist um so deutlicher, jo 
grösscr dio Entfemulig a c ist. Nähert man das Papier a b 
dem in c d erscheinenden Biide, so nimmt der Einfluss der 
Striche eder Zeichnungen im reflektirten Biide allmälig ab« 
und er hört ganz auf , sobald das Papier a b in cd selbst 
liegt*. Sobald die Strahlen beider gefarfoter Flächen von einem 
und demselben Ortc auszugehen scheinen, so ist die Misch- 
farbe immer die gleiche> ob die eine Eläche noch fiinien und 
Zeichnungen enthält öder nicht. Wenn man in dem obigen 
Yorsuch, nachdem durch das eingeschobene bedruckte Blått 
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das direkt gesehene braune Papicr gäuzlich zum Yerschwinden 
gebracht ist, allmälig mit åem letztem näher beranriickt , so 
erscheint wieder eiiio bräunliche Färbung, und sobald das Papier 
sich in c d befindet, ist der vorherige braune Farbenton wieder 
Yorhanden. — Interessant ist der Versuch, wenn man nöch 
näher an die Glasplatte s heranriickt; dies ist bei unserm 
Apparat nar theilweise möglich, indem man das Papier in 
eine schräge, der Glasplatte nahezu parallele Bichtung bringt. 
Dann nämlioh fängt an der Einfluss der Stricho und Zeich- 
nungen sich wieder geltend zu macben, und wenn diese, wie 
gewÖbnlich in unsém Yersuchen, auf demjenigen Papier sich 
befinden, déssen Spiegelbild gesehen wird, so sieht das Auge 
durch das andere unmittelbar hinter der Glasplatte. befindliche 
Papier, unter Umständen von demselben gar nichts wahrneh- 
mend, hindorch nach dem in c d befindlichen Biide. Wenn 
man die Beleuchtung passend wählt und bald dem einen bald 
dem andem Papier ein gezeichnetes Blått von gleicher Earbe 
substituirt, so känn man veranlassen, dass das Auge bald nur 
die eine bfdd nur die andere Earbe sieht. 

Die atiffallendste Thatsache dieser Versuche, auf die wir 
hier nur hindeuten können, ist die, dass es unter Umständen 
den Anschein haben känn, als ob verschiedene Eindnicke, die 
sich auf der Ketzhaut vermischen, noch getrennt in der £m- 
pfindung fortbestånden, und als ob es nur eines besondem 
Anstosses bediirfe, um die Mischempåndung wieder in ihre 
Componenten aufzulösen. Biese Erscheinung beruht jedoch, wie 
sich durch verschiedene Yersuchsmodifikationen naohweisen 
Lisst, nur auf einer Gon träs twirkung. Haben wir z. B. 
einerseits ein einfarbig blaues, anderseits ein weisses Papier 
mit einer Zeichnung^ so haben die dunkeln Linien der letz- 
tem ein sehr lichtschwaches Blau, das daher meistens ganz 
schwarz erscheint, gegen dieses dunkle Blau H^ontrastirt nun 
das sehr mit Weiss gemischte Blau des Grundes so sehr, daäB 
es weiss erscheint, und dass man daher unter Umständen das 
blaue Papier ganz verdeokt glaubt. Das zweite Ergebniss 
dieser Yersuche, wegen dessen wir sie hier angefiihrt haben» 
zeigt uns, dass bei der Accomodation und dadurch mittelbar 
bei unserer ganzen Gesichtswahrnehmung gewisse do min i- 
rende Linien und Punkte eine hervorragende B.olle 
spielen, ja dass sie es sind, die eine unterscheidende Wahr- 
nehmung der äussem Gegenstände iiberhaupt erst ermöglichen^ 
indem sio die Anpassung unseres Accomodationsapparates fur 
dieselben bestimmcn und Icnken. 

Dcnken wir uns ein gleic^förmig crlcuch tetes und gleich- 
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tormig gefårbtes Sehfold, so wurde das Auge die Farbe wobl 
als einen Zustand seiuer Netshaut empfinden, wir wiirden sie 
ab«r ebenso wenig wie die YöUige Finstexniss der Kacht aof 
oinen Qogonstand, Ton dem sie ausgeht, beaehen, die Em- 
pfindung sclber wiirde ganz unabhängig sein Ton der grossem 
öder geringem liohtbreohung in unserm Ange, unser Acoomo- 
dationsapparat w&re darch nichts ra einer Thätigkeit angeregt 
und dahcr stets auf unendliohe Feme eingeriohiet, selbst wenn 
die gefUrbte Fläche, ^elche die Empfindong Teranlasst, sich 
in sohr grosser Nähe befände. Ib Wirkliehkeit lässt diese 
Tbatsaehe nicht direkt durch den Y^rsnch sich constatiren, 
weil die gef^urbten Flächen» die wir uns yerschaffen konneD, 
immer geringe Ungleichmässigkeiten enthaltoiy die wir bei 
sehr nahem Betraehten bemerken, imd die dann dominirende 
Linien und Punkte fiir nnsere Wakmehraang abgeben; aber 
indirekt wird jene Thatsache doreh dne nmgekehite Beobadi- 
lung bestitigt, die wir gelegentlich sdion erwahnt haben: siebt 
man nåmlicb mit einem Ange> wihrend das andere g^sdilossen 
i^, nacb eint^r gleicbmissig gefarbt»! öder weissen Wand, die 
sich in $ebr grosser Féme bedndet. so bat man dnrcbaas kein 
Urtbeil iiber die Kntfemung des Gegenslandes ^ da abcr der 
Kand der Kobre leicbt eine dominirende Linie ab^ebt, so ist 
man am eb^rscen gecei^ zu Texmntben,. ^e &rbige FUcbe 
liege dicbt Tt>r der Oe&ung. 

:s>ba!d nun in dem gleicbf^nnigen Scbfelde ctn bc^j^mutor 
^Jhmkc erscbeint* der en:weder dnrcb eine andere faibang 
öder dnxv^ eine mebr öder weniger uLfeensKre Beieac&taaig tåak 
:ib2i^:« so bat dit» Ifiir das Aciase eines deppritea Erfirig: 
er^cens wesdet es dem Ftmk^ im SebiSelde dfiÄ Pankt acxaes 
deu(Iicb$c<m SebeiL? xn. und zweitens accomodzzt es^ bis der 
P^^nkt in scbar^r Be^ren^tme erscbexnL Beide Ee w e ami ggM 
^^scbebien dtircbau^ itxiwillkiLriicb. so unwiHkaiiteii wie jede 
JKelte^Lbeweg^tzrg:. Aebslicb rerh^It es »L^b. wenn cine lisie 
^er eixte ganze Sujxr!Be ron linien» tixtf Ztdcbnos^ im Gc^ 
*ica5s>r^M Äcb d-«rb»fcec: die A3aya b ewe !j :' .m gen werden xwar 
bier vv:j!wiukt^2:er« aber iie ActnMiio^iadonsöewegmi^ ist ebeaso 
^iiiibch. ^nvl en<IIii:b di»; giesebenen Ge^ettscimde korpexiick 
;iu;$g^t;bnc, :30 fbl^n liik} Aocomodacitfnsbewegcin^n desm friiktr 
erorci^rten isr^isecze. ebe sie der Willkur azmeimmlLcn. — in 
allen FtlUen sind oe semit die d^minirenden. Liaien^ and 
!]^unx"e im Seiueld* w^ieae den Acei windftdnnfl i njB tA aaiami B 
beberrscben : umi dieise ieminirendeir T.mieiT und Funkte 
den iuixa die Concouren und Farben^renaKn der äuaseca 
^iöUMie ^^ildec I>er A:xemodattosaaxeebit]itanv& ist ia dieaer 
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Hinsicht éinem Zwang unterworfen, von dem er nur unter 
gewissen Umständen sich zu befreien vermag. ■ Jeder Punkt, 
jede Linie im Sehfeld ruft ein unwillkiirliches Bestreben her- 
vor, d en t Ii c h gesehen zri werden; Netzhaut und Accomoda- 
tionsapparat sind aber oflTenbar durch einen physiologischen 
Mechanismus so mit einander yerkniipft, dass Anregungen be- 
stimmter Art, die von der Netzhaut ausgehen, eine Zusammen- 
riehnng åei Aocomodationsmuskeln anslösen, ähnlich wie be- 
stimtnte Eindriicke auf empåndende Theile bestimmte Beflex- 
bewegnngen zur Folge haben. 

Wenn wir sonach die Accomodation als einen Reflexvorgang 
betrachten können, so gilt dies jedoch in strengcm Sinne nur 
von der unwillkiirlichen Anpassung; diese geht aber, wie schon 
bemerkt, dem willkiirlichen Anpassungsvermögen ganz ebenso 
voraus und ermöglicht dasselbe , wie iiberhaupt die Reflex- 
bewegungen die Grundlage der willkiirlichen Bewegung sind. 
Auffallend ist hierbei nun der Umstand , ^dass beim ausge-* 
bildeten Gesichtsvermögen , wie es scheint, nicht jeder Reiz 
auf die Netzhaut die Accomodation antegt, sondem dass nur 
undeutlioh gesehene Punkte und Linien eine derartige An- 
regung ausiiben. Dieses Verhalten könnte man einfach durch 
die Annahme erklären wollen, zwischen Zerstreuungskreis und 
Accomodation bestehe cin angeborener Zusammenhang , ver- 
möge dessen der erstere die letztere zu seiner Vemichtung 
anrege, die Netzhaut habe also gewissermtiassen eine ange- 
borene Scheu ror Zerstreuungskreisen, und der Accomodations- 
apparat sei ihr beigegeben, um sich gegen dieselben zu schiitzen. 
Diese Annahme hat jedoch, abgesehien davon dass sie gar nicht 
erklärt, warum der Zerstreuungskreis einen so besonderen Reiz 
fur die Accomodationsmuskeln abgiebt, hauptsächlich gegen sichj 
dass jener Zusammenhang der Accomodation^ den sie fiir einen 
angeborenen halt, nicht einmal mit eiher besonderen öualität 
der Empfindung sondem lediglich mit einer Eigenthiimlichkeit 
der Wahmehmung stattfindet; Allés aber was in das Gebiet 
der Wahmehmung fällt beruht ja auf dem Ablauf bestimmter 
logischer Procosse, die durch äussere Anregungen erst geweckt 
werden miissen, also erst während des Lebens entstehen können. 
Dies weist uns darauf hin, dass der Zusammenhang zwischen 
der Accomodation und den dominirenden Linien und Punkten 
im Sehfeld ein erworb^ener ist, und dass er aus-einem 
åndem urspriinglicheren Zusammenhang, der zwischeia der 
Accomodation und der reinen Empfindung besteht, sich erst • 
hervorbildet. Dies geschieht nun offenbar auf dieselbo Weise, 
wio die urspriinglich regollosen Reflexbewogungen allnililig zu 
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Bewegungen von genau bestimmtem Umfange werden, und 
daher schliesslich den Charakter der Zweckmässigkelt an sioh 
trägen. Wenn auch jede Gesichtsempfindung anfänglioh auf 
reflektorischem Wege einc Zusammenziehung der Accomodations- 
muskeln veranlasst, so werden doch sehr bald von der Samme 
aller Gesichtsempåndungen diejenigen sich aussondem^ die 
durch jene Thätigkeit der Accomodationsmuskeln eine Yer- 
änderung erfiahren, dies sind aber die dominirenden Linien 
und Punkte im Sehfeld, deren Zerstreuungskreise bei wech- 
selnder Anpassung bald grÖsser öder kleiner werden^ bald ganz 
verschwinden. In kurzer Zeit gewinnt so die zuvor regellose 
Accomodationsbewegung an den dominirenden Linien und Punk- 
ten einen Halt, durch sie lernt der sich entwickelnde Mensch 
deutliche und undeutliche Gesichtswahmehmungen untersiihei- 
den, und ihre Zerstreuungskreise werden schliesslich nicht 
nur zu einem besondem Netzhautreiz fCir die Accomodations- 

* bewegungen sondem auch zu einem Maass fiir den Umfang 
derselben. 

Wir ersehen aus diesen Betrachtungen , dass urspriinglicli 
die Accomodation ein durch aus unwillkiirlicher und unbewuss- 
ter Akt ist. Damit sie jemals zu einem Akt der Willkiir 
werden könne, dazu ist zuerst erforderlich, dass sie zum Be- 
wusstsein gelange> und dies geschieht durch das Accomo- 
dationsgefiihl; sobald durch das letztere der Anpassungs- 
vorgang ein bewusster geworden ist, ist auch die Köglichkeit 
gegeben, dass sich in jedem Augenblick die Willkiir ihm zu- 
wende. Beim ausgebildeten Menschen ist daher die Accomo- 
dation nur in folgenden drei Fallen noch eine unwillkiirliche: 
erstens, wenn im ganzen Sehfeld nur e^ne einzige Eläche sich 
befindet, die durch dominirende Linien und Punkte einer be- 
stimmten Anpassung und in Folge dessen einer deuUichen Wahr- 
nehmung fähig ist, hier ist, wie wir gesehen haben, die Accqmo- 
dation einem Zwang unterworfen, von dem sie selbst mit aller 
Anstrengung des Willens schwer sich befreien känn; zweitens, 
wenn das Auge plötzlich vor ein noch unbekanntes mit in 
verschiedenen Entfemungen beåndlichen Gegenständen erfiiU- 
tes Sehfeld tritt, in den ersten Momenten der Wahrnehmung, 
hier erfolgt die Anpassnng, bevor sie der durch die Aufmerk- 
samkeit gélenkten Willkiir anheimfallty in der bestimmten 
Eeihenfolge der deutlichen Wahmehmbarkeit , so zwar> dass 
der Wille jeden Augenblick die Accomooation zu fi^ren und 

• also die Beihe, bevor sie ganz abgelaufen ist, zu Bchliessen, 
nicht aber einzelne Glieder der Beihe zu iiberspringen^yermag; 
den diittcu Fall unwillkiirlicher Accomodation haben wir cndlich 
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daniiy wenn liborhaupt die Aufmerksamkcit gänzlich von den 
Objekten des äussem Sinnes abgelenkt ist, hier zeigt uns eine 
plötzlich auf die Accomodation sich richtende Selbstbeobach- 
tung, dass unser Aceomodationsapparat hierbei keineswcgs ctwa 
in Huhe, also auf unendliche Feme gerichtet, sondem dass er 
meistens bestimmten Gegenständen im Sehfeld, die zugleich 
auf der Stelle des deutlichsten Sehens sich abbilden, angepasst 
ist, nnd höchst wahrscheinlich erfolgt dann gleichfalls die An- 
passung nach dem Gesetz des Ueberwiegens der am deutlich- 
sten wahmehmbarcn Objekte. Die letztere Behauptung scheint 
vielleicht dem zu widersprechen was täglich die objektive 
Beobachtnng uns lehrt: der Blick des in seine Gedanken ver- 
sunkenen Menschen ist meistens, ohne an einem bestimmten 
Gegenstande zu häften, in unendliche Feme gerichtet; aber 
dieser Widcrspruch ist nur ein scheinbarer, denn der Denkende 
hat absichtlioh sein Ange von den Gegenständen seiner un- 
mitteibaren Umgebung hinweggewandt , damit ihre unwillkiir- 
liche Wahmehmung nicht seine Aufmerksamkeit fessle, auf 
Dinge aber , die liberhaupt nicht in seinem Sehfelde sich be- 
flnden, känn er auch nioht accomodirt sein, und in die Feme 
wendet er seinen Blick, weil die Eindriicke aus \reiterer 
Feme ihrer geringeren Intensität und grösseren Gleichförmig- 
keit wegen seine Aufrnerksamkeit weniger in Gefahr bringen. 
Uebrigens giebt es noch eine besondere Form des naohdenken- 
den Blickes, der griibelnde Blick , welcher die Eigenthiiihlich- 
keit hat, dass er Gegenstande aus sehr grosser Nähe in's Auge 
fasst, und bei diesem ist das Auge auch immer auf den Con- 
vergenzpunkt der Sehaxen accomodirt, selbst wenn der &drte 
Gegenstand mit Bewusstsein gar nicht gesehen wird. Nur in 
seltenen Fallen vöUiger Geistesabwesenheit scheint es auch 
vorzukommen, dass das Auge in die Nähe blickt, ohne fiir 
die Nähe sich anzupassen , so dass bei plötzlich erwachender 
Aufmerksamkeit Allés mit Zerstreuungskreisen erscheint, in 
diesem Falle wäre also der physiologische Mechanismus, der 
zwischen der Acooniodation und den dominirenden Linien im 
Sehfelde besteht, voUständig gelöst, und zwar ohne dass der 
Wille sich einmischt. Diese momentane und unwillkiirliche 
Lösung eines sonst constanten Zusammenhanges åndet in andem 
Erscheinungen ihre Analoga, namentlich pflegt sie Theilerschei- 
nung einer allgemeinen Muskelruhe, d. h. eines plötzliohen 
Stehenbieibens sämmtlicher Körpermuskeln in den im Moment 
gerade vorhandenen Contraktionsgraden, zu sein. 

Ausser diei^em unwillkiirlichen zeitweisen Sohwinden ^es 
Zusammenhangs zwischen der Accomodation und den domini- 
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renden Linien im Sehfelde, giebt es aber noch «ine will- 
k iirliche Lösung desselben. Wir haben bereits geseben, dass 
sobon . beim gewöhnliohen willkurlicheii' Pixiren eines éinzelnen 
Punktes von' bestimmter Entfemung etwas derartiges 3tatt- 
findety indem die Accomodatibn hierbei von allén, ubrigen noeh 
in andem Entfemungien v.orhandenen Punkten abstraliirt; aber 
diesea Abstrahiren wird ibr hier sebr erleiohtert, ja es wird 
ohne besondem Hinzutritt des Willens nothwendig, da dei 
fixirte Punkt zugleich auf die Stelle des deutli ohaten Sebens 
fällt und daher bei weitem am schäirfsten wahrgenommen wer- 
den känn. Amdeirs ist es achoni wenn man eiebt auf den 
fbdrten, sondern auf einen andetrn indirekt gesebenen Punkt 
die Aufmeifksamkeit richtet und- auf ibn zu a<^comodiren sudit; 
hier gelingS die« bekänn tlich yiel scbwieriger, und in einem 
unbewachten Moment fällt die Accomodatiön leidit in åen-Zu- 
stånd zuriick^ weleber der Entfernung des £xirten Punktes 
entspricbty obgleieh bier der erwäbnté Zusammenhang zwischen 
der Accomodatiön und den Punkten und Linien im Sebfeld 
keineswegs aufgehört bat, sondern die erstereimmer noch an 
dem indirekt gesehenen Punkt einen Halt besitzt und ibr 
vom Willen nur zugemuthet wird, von zwei Anregungen der 
schwächeren Eolge zu leisten. Yollstluidig ist die Lösung jenes 
Zusammenhangs nur da, wo das Auge mit Absicht einer Ent- 
femung angepasst ist, in der« gar. kein dominirender Punkt 
sich befindet. :Bet^achten wir jedöch diesen Pall etwas näher, 
sa zeigt es sich, dass eine derartige gegenstandslose Accomo- 
datien nur dann möglich wird , .wenn man sich in der ge- 
wählten Entfemung einen Punkt denkt> den män fixirt und 
auf den man. das Auge einricbtet. Diese Accomodatiön. ist 
iibrigens eine durchaus ungewöhnliche und findet^ wie auch 
die Accomodatiön auf einen indirekt gesehenen Punkt, wobl 
kaum je änders als in physiologischen Veirsuchen eine Ait- 
wendung:; aber auch hier ist, wio man sieht, das Auge niöht 
ganz ohne Halt, ja iStreng genotiimen ist die»ei' Pall nicht v«^ 
schieden rondem gan^ gewöhnlichen, wo man. auf einen wSll- 
kiirlich iixirten Punkt accomodirt, nur ist die6er Punkt hier 
nicht ein wirklicher sondern bloss ein gedachter. 

3. Uéber die Bewegungea des Auges. 

Wir haben uns iiberzeugt, dass di^ Accomodatiön nur 
in sehr beschränktem lUmftmge die B^timmung i:;ä.umlicher 
Distanzen vermitteln kanny und da$s.sie auch da w^ 43ie eine 
Anwendung findet, nämlich innerhalb der Accomodationsgren- 
zen, immer nur zurelativen Entfemungsschätzungen fiihrt. 
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Es frägt sich nun: besitzen wir beim Selien mit einem Auge 
noch ein anderes Hiilfsmittel fiir die räumliche WahmehmUng? 
£in solches Hiilfdrnittel, das an Wichtigkeit das Accomodations- 
gefiihl nöch weit ubertrifPk, ist in der That vorhanden in den 
Bewegungen de» Augapfels und den mit ihnen verbun- 
denen Muskelempfindungen. An Wichtigkeit ist dieses Hiilfs- 
mittel nicht bloss dessbalb der Accomodation liberlegen, weil 
ea in den Entfernungsschätzungen nach der Tiefe des Eaumes 
eine ausgédehntere Anwendung findet, sondem namentlicb dess- 
halb, weil auf ihm zugleich die räumliche Flächenwahrneh- 
mung beruht. Bevor wir dem letzteren Gegenstande uns zu- 
wenden können, mussen wir die Augenbewegungen selber etwas 
i^lher in's Auge fassen. 

Wir können innerhalb des beschränkten Bewegungsumfanges 
des Auges der Sehaxe jede beliebige Bichtung geben, aber der 
Weg> auf dem sie in diese Bichtung gelangt, und die Stellung, 
in åiQ gleichzeitig alle iibrigen Punkte des Augeä gebracht 
werden, ist uns an und fiir sich ebenso wenig bekannt wie 
die Wirkungsweisen der einzelnen Augenmuskeln , aus denen 
jene LageTeränderungen hervorgehen, und erst speciell darauf 
gerichtete Untersuchungen vermögen hieriiber Aufschluss zu 
geben. D ond ers und Buete gebiihrt das Verdienst, eine 
exaktere Untersuchung der Augenbewegungen zuerst auf ex- 
perimentellem Wege angebahnt zu haben, indem sie eine vor- 
treffliche Methode zur Ermittlung der Augenstellungen kennen 
lehrten. Sie beniitzten fiir diesen Zweck das Nachbild .eines 
vertikal stehenden linearen Qegenstandes und bestimmten die 
Neigungen, welche dasselbe bei verschiedenen Bichtungen der 
Sehaxe imVergleich zu einer bestimmten Ausgangsstcllungzeigte. 

Obgleich diese Untersuchungen, die ausserdem noch darch 
Meissner und Pick zum Theil nach abweichenden Methoden 
angestellt wurden, nicht immer zu iibereinstimmenden Ergeb- 
nissen und namentlicb noch nicht zu einem bestimmten Ge- 
setze der Augenstellungen fiihrten, so scheint doch im Allge- 
meinen aus denselben hervorzugehen , dass einer jeden Bich- 
tung der Sehaxe eine ganz bestimmte und unveränderliche 
Drehung um dieselbe entspricht; in eigenen Beobachtungen 
habe ich mich iiberdies davon iiberzeugt, dass diese Drehung 
die gleiche ist, auf welohem Weg man anch die Sehaxe in 
jene Bichtung fiihren mag. 

In diesen Untersuchungen ist nur der Anfang gemacht 
zur Ermittlung eines Gesetzes der Augenstellungen, ohne dass 
man bis jetzt weiter als zur Aufstellung von empirischen Besul- 
taten öder Interpolationsformdn gekommen wärc. Aber gesetzt 
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auch, man hatte fiiT jede einzelne Stellung der Seliaxe die 
bestimmte Lage, welche in derselben allén librigen Pnnkten 
des Augapfels zukäme, ermittelt, so wäre damit iiber die wirk- 
lichen Bewegungcn des Auges ganz und gar noch nichts aos- 
gesagt, sondem es Hessen sich immer noch alle möglicben 
Wege denkeu; auf welchen die Sehaxe aus einer ersten in 
eine beliebige zweite Lage iibergefuhrt werden kÖnnte, nnd 
es bliebe durchaus unbestimmt, welcher dieser unenidlieh yielen 
Wege derjenige ist, den die Sehaxe bei continoirlichem Uebei^ 
gäng von einem Fixationspunkt ziim andem in Wi^klichkeit 
einschlägt. Obgleich demnach genauere experimentelie Unter* 
suchungen iiber die Augenbewegungen selber bis jetzt nidit 
vorliegen, so hat doch die T^^orie bereits einige Versuche 
gemacht der £rfahrang vorauszugreifeny und diese Yersnche 
sind, wenn auch verfruht, immerhin schon desshalb bemerkens- 
werth, weil sie auf dem W^ der Ansschliessung vielleicht 
zum Richtigen hinlenkten, indem man gewisse hypothetische 
Yoraussetzungen machte nnd die ans ihnen abgeleiteten Besidr 
tåte theils nach ihrer allgemeinen Wahrscheinlichkeit priifte 
theils mit den durch die Untersuchung der AngensteUnngen 
erhaltenen Krgebnissen verglich. 

Meissner^) ging von der geometrisch einfachsten An- 
nahme aus, dass die Drehungsaxe des Anges während einer 
continuirlichen Bewegung constant bleibe,- nnd er glaobte diese 
Annahme dadurch begriindet, dass eine veränderliche Drehungs- 
axe den Augenmnskeln einen allzu complicirten Mechanismiis 
zumuthen wiirde. Die Eichtigkeit dieser Annahme Yorans- 
gesetzt liesse sich nun in der That fast ganz a piiori ein 
Gesetz der Augenbewegungen ableiten. Nimmt man nämlich 
(was in Meissner'8 später zu erwähnenden Yersuchen iiber 
den Horopter seine Begrändung findet) diejenige Stellung des 
Auges als Primärstellung an, bei welcher das Auge 45^ unter 
den Horizont geneigt und gerade aus (senkrecht zu der die 
Yereinigten Knotenpunkte beider Augen verbindenden Geraden) 
gerichtet ist, so känn das Auge aus dieser Anfangsstellung 
erstens um zwei auf der optisohen Axe senkrecht stehende 
Drehungsaxen und zweitens um unendlich viele Drehungsaxen, 
die zu jener eine verschiedene Neigung haben, möglicherweise 
bewegt werden. Die Stellungen, in welche das Auge durch die 
crsteren Bewegungen gelangt, und welche das Aus^zeichnete 
haben, dass sie mit keiner Drehung um die optische Axe 
Terbunden sind, werden als Sekundärstellungen, alle 

O Axchir f. Ophthalmologic, Bd. II, 1. 
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iibrigen Ton einer auf die optische Åxe projicirten Drehung 
begleiteten als Tertiärstellungen bezeichnet. Die Zahl der 
unendlicb vielen, Drehungsaxen , um die das Auge möglicher 
Weise in die Tertiärstellangen g^langen, könnte, wird nun aber 
durch die Yoraussetzung beschränkti dass die Drehung um 
eine fes te Axe geschehen soU, und durch die Thatsache der 
Constanz der Lage des Auges bei bestimmter Bichtung der 
Sehaxe. Aus der letzteren folgt, dass die Sehaxe nur auf 
einem einzigen Wege aus einer bestimmten Anfangsstellung 
in eine zweite Stellung iibergefiihrt werden känn, continuir- 
liche Drehung vorausgesetzt , und dass daher alle Drehungs- 
axen in einer und derselben Ebene liegen; diese Ebene ist 
aber offenbar durch die bekannten Drehungsaxen fiir die 
Sekundärstellungen als eine im Drehpunkt auf der Primär- 
stellung senkrechte schon gegeben, und durch die Annahme 
einer festen Drehungsaxe ist diese nun selber bestimmt als 
eine auf der ersten und zweiten Eichtung der Sehaxe senk- 
rechte Linie. — Wenn das Auge nicht aus der Primärstellung 
sondem aus irgend einer zweiten Lage in eine andere gedreht 
wird, so macht dies principiell keinen Unterschied , sondem 
auch hier ist eine Ebene der geometrische Ort aller Drehungs- 
axen ^ und jede Drehungsaxe steht senkrecht auf der ersten 
und zweiten Eichtung der Sehaxe. 

Meissner^s Schliisse sind im Ganzen folgehchtig, sobald 
man die eine Annahme zulässt, dass die Drehungsaxe eine 
fes te sel. Diese Annahme scheint aber weder experimentell 
sich zu bestätigen (Meissner^s eigene Yersuehe aeigen sehr 
erhebliche Abweichungen von den theoretisch berechneten 
Kesultaten), noch scheinen die a priori fiir sie angeftihrten 
Griinde geniigend zu sein. Fick^) hat in letzterer Hinsicht 
die richtige Bemerkung gemacht, dass was geometrisch das 
£iiifachste sei dies nicht auch gerade in physiologischer Be^ 
siehung sein miisse, und dass den die Augenmuskeln beherr' 
Bcbenden Nervencentren vielleicht die allerschwierigste Variation 
der Beize aufgebiirdet wiirde, wenn die Drehungsaxe während 
einer ganzen endlichen Bewegung dieselbe bleiben sollte ^). — • 
Pick selber h^t desshalb einen andem Weg betreten, indem 
er von dem physiologisch einfachsten Princip ausging, 



*) Moleschotfs Untersuchnngeii. Bd. Y. S. 194 f. 

*) Was die Drehungsweisen bei beweglicher Drehaxe betriilt, bo hat 
Xfeissner ron den unendlich yielen, die hier möglich wären, ebenfalls 
bereits iwei untersucht, die sich dorch gewisse constant bleil^ende Coordi- 
Hatcnyerhältnisse auszeichnen , die aber im Auge, wie die Brgebnisse der 
XJatersuchimg lehren, jedenfiilla niciht realinrt 6ind« (A. a. O. 4* 3 nnd {. 4), 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. VII. %% 
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dass unter den unendlich violen Lagen ; welohe das Auge bei 
gegebener Bichtung der Sehaxe einnehmen kÖnnte, immer die- 
jenige in Wirklichkeit stattfinde, welche den aktiv contrahirten 
Muskeln weniger Gesammtanstrengung zumuthe als jede andeie; 
dabei sieht Fick vorerst noch von dei^ Augenbewegungen 
ab und sucht nur nach statischen Grundsätzen die Augen- 
stellungen abzuleiten. Auf den ersten Blick scheint es viel- 
leichty als wenn dieser Weg am sichersten zum Ziele fuhren 
miisste, aber erwägt man, wie sehr approximativ die relativeii 
Zogkräfte von Muskeln durch Messungen sich bestimmen lassen, 
und wie man vollends bei der Bestimmung der Widerstände 
lediglich auf eine ganz ungefähre Schatzung angewiesen ist, 
so erscbeint es zweifelhaft, ob man je auf diese Weise zu be- 
sonders verwerthbaren Resultaten werde gelangen können, um 
so mehr als in den der Eechnung zu Grunde gelegten Ve^ 
hältnissen offenbar individuelle Schwankungen in ziemlicher 
Ausdehnung stattfinden und niemals die Besultate, welche 
Messungen an einem bestimmten Auge ergeben, an demselben 
Auge durcb den Yersuch sich priifen lassen. Zudem scheint 
endlich die ganze Yoraussetzung, dass eine Muskelgruppe znm 
Vollzug einer bestimmten Bewegung sich immer das Minimuio 
der hierbei möglichen Gesammtanstrengung aussuche^ obgleieh 
sie allerdings a priori viel Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, 
durch anderweitige Erfahrungen nicht hinreichend gestiitzt zu 
sein> um sie ohne Weiteres an die Spitze einer IJntersuchung 
zu stellen. Die Besultate, die Fick durch die Bechnung e^ 
halten hat^ sind wenig geeignet diese Bedenken zu heben. 

Die auf die Sehaxe projicirten DrehsteUungen des Auges, 
die immer nur wenige Winkelgrade betragen, sind an und 
fur sich fiir die Zwecke, zu denen wir uns hier auf die £^ 
örterung der Augenbewegungen eingelassen haben, von sehr 
wenig Bedeutung, es wiirde ihnen eine solcUe nur zukommen, 
wenn sie sich zu Schliissen ii ber die wirklichen Bewegfungen 
des Auges beniitzen liessen. Da dies nicht der Fall ist, so 
miissen wir nach andem Methoden zur Ermittlnng deiselben 
uns umsehen. 

Das Auge känn annähemd als eine um ihren festen Mittel- 
punkt sich drehende Eugel betrachtet werden. Die Bewegung 
eines auf diese Weise sich drehenden Körpers ist nun in ihrem 
Verlauf voUständig bestimmt, wenn erstens die Lage b^annt 
ist, welche irgend ein sich bewegender Punkt des Körpers 
in jedem Moment der Bewegung tinnimmt, und wenn zweitens 
diejenige Drehung gegeben ist, welche der Körper in jeder 
dieser Lagen in Bezug auf eine durch jenen Punkt gelegte Axe 
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erfahren hat. Zu dieser Axe werden wir offenbar im Auge 
am einfachsten die Sehaxe selber nehrnen, und es reducirt sioh 
dann das ganze Problem der Aagenbewegungen erstens auf 
die Ermittlung dei Bewegungen der Sehaxe und zweitens auf 
die Bestimmung der auf dieselbe projicirten Drehungen des 
Augapfels. Die bisherigen Un ter such ungen haben allein den 
zweiten Theil der Aufgabe benicksichtigt , ihr erster Theil 
aber ist fiir uns bei weitem von iiberwiegender Bedeutung, 
da die räumliche Flächen- und Tiefenwahmehmung wesent- 
lich von den Bewegungen der Sehaxe abhängt, während die 
Drehungen um dieselbe als solche in dieser Hinsicht nicht in 
Betracht kommen. 

Die Bewegungen der Sehaxe sind nicht an einen strengen 
Zwang gebunden^ sondem wir vermögen dieselben innerhalb 
des iiberhaupt möglichen Drehungsumfanges des Auges voll- 
kommen willkurlich zu beherrschen, wir können Linien von 
jeder Kriimmung und von jeder Richtung fixirend verfolgen. 
Anders ist dies, wenn wir nicht fixiren, sondem in continuir- 
licher Bewegung von einem Fixationspunkt zu einem entfem- 
teren ubergehen. Hier wissen wir iiber den Weg der Sehaxe 
von vomherein gar nichts, und erst besondere Versuche werden 
uns dariiber Aufschluss zu geben vermögen, aber wir werdeii 
auch ohne diese wenigstens vermuthen diirfen, dass in diesem 
Falle die Sehaxe sich nicht in völlig regelloser Weise bewegt, 
sondem dass dieselbe, um von einem Fixationspunkt ztr einem 
bestimmten andem iiberzugehen, immer den gleichen Weg ein* 
schll^. Schon durch das blosse fixirende Verfolgen von Linien 
verschiedener Bichtung und Krummung können wir zu einer 
Vermuthung gelangen iiber die Art, wie die Sehaxe sich wirk* 
lich bewegt, wenn sie nicht zu fortwährender Fixation ge* 
nöthigt wird. Wir können niimlich mit Wahrscheinlichkeit 
annehmen, dass diejenige Linie, welche die Sehaxe, wem^ sie 
in bestimmter bichtung sich bewegt , am ungezwungensten 
fixirend verfolgt, deijenigen ähnlich kommt, welche die Seh- 
axe bei freier Bewegung einschlagen wiirde. Stellt man nuu 
diese Probe an, so kömmt man zu folgendem Ergebnisse. Man 
findet, dass, wenn man von einem Fixationspunkt c auö, Fig. 3, 
zu einem andem vertikal iiber ihm gelegenen a öder zu einem 
vertikal unter ihm gelegenen b iibergehen will^ man am unge^ 
zwungensten in den geraden Linien ca und c b verbleibt; ebenso 
verhält es sich, wenn man nach den horizontal von o gelegenen 
Punkten h öder i iibergeht. Geht man dagegen zu irgend 
einem Punkt iiber, der schräg zur Horizontalen geneigt ist, 
t, B. zu dem links oben gelegenen Punkte d, so fällt es sehr 
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sohwer während der ganzen Bewegung in der geraden linie 
zu bleiben, ebenso ist es fiir däs Auge unangenehrn^ in dem 

p. 3 nach innen, gegen c a, con- 

vexen Bogen sich zu bewegen, 
der Weg hingegen, der voll- 
kommen ungezwungen einge- 
schlagen wird, ist deijenige 
Bogen, der seine Convexiföt 
nach aussen kehrt. Zu ent- 

• sprechenden Kesultaten ge- 

langt man in den librigen drei 
der yier QuadraHten, in ^elche 
das Sehfeld durch die Hnien 
a b und h i getheilt wird: bei 
jeder schräg nach aussen ge- 
henden Bewegimg ist der am 
* leichtesten zu verfolgende Bo- 

gen nach aussen convex, bei jeder Bewegung nach innen ist 
derselbe nach innen convex. 

So sehr aus diesen Vorversuchen schon mit Wahrschein- 
lichkeit auf die wirklichen Wege der Sehaxe bei freier Be- 
wegung des Auges geschlQssen werden känn, so sind dieselbeu 
doch nicht geniigend, um hierin yollständige Sicherheit eu 
verschaffeur Zur definitiven Untersuchung schlug ich dahei 
folgende Hethode ein. Ein Bogen Papier wutde in quadia- 
tische Felder getheilt und jedes dieser wurde mit einer Zahl, 
einem Buchstaben öder einem andem Merkpunkt versehen. 
Die Merkpunkte miissen so gewählt werden, dass sie bei 
raschem Ueberfliegen leicht erkannt und naohher leicht wiedei 
aufgefunden werden können, die ^leichen durfen daher nur 
in grösseren Abständen sich wiederholen. Man fixire nun zu- 
nächst bei gerade aus gerichteter Sehaxe einen dieser Punkte, * 
während man das Papier in einer auf der Sehaxe senkrechten 
Ebene und in bestimmtem Abstand yom Auge halt; zugleieh 
merke man sich einen andem Punkt, den man gerade noeh 
im indirekten Sehen beobachten känn, und auf den man die 
Sehaxe iiberzufuhren gedenkt, es ist gut, diesen Punkt noeh 
mit einem besondem Zeichen zu versehen, damit man ihn 
nicht etwa yerliere. Geht man nun yom ei^ten Fixationspunkt 
in continuirlicher Bewegung zum zweiten iiber, so ist es na(^ 
einiger Uebung leicht möglich, wenigstesfi einen zwischen- 
Uegenden Pun^t, der mit der Sehaxe iiberfahren wird, wslu^ 
zunehmen; macht man daher denselben Weg in derselben 
Eiohtung mehrmals nach einander^ so känn man leicht mehrere 
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derartige Punkte auffinden, und durch Verbindmig derselben 
erhält man die Curve, welche die bis zur Fläche des Seh- 
feldes verl^ngert godachte Sehaxe in diesem beschreibt. 

Diese Versuche, deren Kesultat nothwendig vollkommen 
objektiv ist, geben in Bezug auf die Wege, welche die An- 
fangs gerade nach vom gfirichtete Sehaxe nach den vier Qua- 
dranten des Sehfeldes einschlägt, ein mit unsern Vorversuchen 
iibereinstimmendes Ergebniss, sie sind aber iiberdies geeignet, 
iiber die Kriiminiing der Bogen, welche die in^s Sehfeld ver- 
längerte Sehaxe in diesem beschreibt, wenn sie nicht in der 
durch sie gelegten Vertikal- öder Horizontalebene bleibt, ge- 
naueren Aufschluss zu geben. Man findet, dass jene Kriim- 
mung von der der Vertikalbewegung entsprechenden Geraden 
ansgehend allmälig zunimmt, bis sie bei einer Bewegungsrich- 
tung von 45^ gegen den Horizont ein Maximum erreicht; von 
da nimmt sie wieder allmälig ab, um im Horizont selber wieder 
in eine gerade Linie iiberzugehen. Dabei ist das Verhalten 
vollkommen symmetrisch nach aussen und innen von der durch 
die Sehaxe in ihrer Anfangsstellung gelegten Yertikalebene 
und nach oben und unten von der durch sie in derselben 
Stellung gelegten Horizontalebene. — ^eiterhin liefem diese 
Versuche das Ergebniss, dass die ermittelten Bewegungen der 
Sehaxe nicht etwa an eine bestimmte Lage derselben gebnnden 
sind, dass sie nicht bloss von einer einzigen bestimmten Primär- 
stellung ausgehen, sondem, in welcher , Neigung zur Median- 
ebene des Eopfes und zum Horizont sich die Sehaxe auch 
befinden möge, immer haben die Linien, welche die von hiér 
aus geschehenden Bewegungen derselben im Sehfelde darstellen, 
den gerade flxirten Punkt zum Durchschnittspunkt und ge- 
schehen, insoweit sie nicht durch den Blewegungsumfang des 
Augapfels beschränkt werden, in der Weise, dass die Sehaxe 
in einer durch sie und durch den vertikalen öder horizontaleu 
Meridian des Auges gelegten Ebene . mit ihrem Endptinkt im 
Sehfeld sich geradlinig bewegt, während sie in allén andem 
Kichtungen Bogen beschreibt, welche Bogen in den äusseren 
der vier Quadranten, iu die jene Ebenen das Sehfeld trennen, 
nach aussen convex, in den inneren Quadranten mit ihrer 
Convexität nach innen gekehrt sind. 

Man ' känn sich die Bewegungen der Sehaxe durch die 
Fig. 4 versinnlichen, in welcher rings um den Fixationspunkt 
die verschiedenen Wege gezeichnet sind, die sie von ihm aus 
im Sehfelde nehmen känn. Diese Figur ist nicht fest, sondem 
sie wandert gewissermaasen mit der Sehaxe herum; sobald 
dieselbe auf irgend einer dexLinieii zu ei^eol »eu^n Fi^uiUons- 
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punkt iibergegangen ist, so ist dieser auch zu einem neuen 
Bewegungsmittelpunkte geworden, von dem die Bewegungen 

wieder in gleicher Weise 
^^^* ^' ausgehcn, insoweit nicht ihr 

Umfang in Folge der be- 
schränkten Drehungsa^Lpli- 
tude des Augapfels sich ge- 
ändert hat. Die wirklichen 
Bewegungen der Sehaxe bie- 
ten iibrigens noéh eine sehr 
grosse Mannigfaltigkeit, weil 
sie continuirliche gerade li- 
nien öder Bogen nur beim 
Uebergang vom einen Fixa- 
tionspunkt zum andem be- 
schreibt. Sowie abex ihre 
Bewegung in Absätzen ge- 
schiéht, so hat auch die 
Curve, die sie beschreibt, an jedem zwischenliegenden Fixations- 
punkt einen Wendepunkt. Die Wendepunkte räcken um so 
näher zusammen, je näher sich die Fixationspunkte kommen, 
wenn wir daher eine Linie fixirend verfolgen, so sind sie sich 
nnendlich nahe, die Linie, welche den Bewegungen der Seh- 
axe im Sehfeld entspricht,. wird mit der fixirend verfolgten 
Linie identisch. 

Die erörterten Bewegungen der Sehaxe spielen eine grosse 
Bolie bei der Anschauung Yon Natur- öder Kunstformen und 
bilden die physiologische Grundlage fur den ästhetischen £in- 
druck, den diese Formen auf uns hervorbringen. Schon Joh. 
Miiller ist gerade durch diese Yerhältnisse zu einer richtigen 
Ahnung gefiihrt worden. Er sagt: „die Bewegungen der äussem 
Natur sind durch dieselbe Wesenheit schÖn, als wodurch sich 
das Auge in seinen Bewegungen gefUW ' £r glaubt nun, 
geradlinige Bewegungen selen uns minder natiirlich, ein wohl- 
gebildetes Auge gehe, wo es immer känn, in Bogenlinien von 
einem Gegenstande zu anderen fixirend iiber^). — So viel ich 
jedoch finden känn, machen geradlinige Formen, wenn sie 
vertikal aufsteigen, uns keineswegs einen unangenehmen, son- 
dem einen imposanten Eindruck. Hierauf beruht z. B. der 
Eindruck des gothischen Baustyls, bei dem eine Menge in 
grosse Höhe aufeteigender gerader Linien beniitzt sind, om 
auf uns eine so erhebende Wizkung zu iiben, wie sie durch 



*) Zur vergléiohenden Physiologie des Gesiohtssisttes. S. 262 u. f. 
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aiidere Fonnen niemals erzielt werden känn. Ebenso sind eine 
Keihe gerader Linien, die in einer horizontalen Flucht sich, 
ausbreiten, z. B. feme Häusetreihen , die in regelmässigem 
F£u:allelismus ror uns aufgebaut sind, uns von keinem unaii^ 
genehmen Eindruok. Sehr ungern. erträgt dagegen unser Auge 
schräg geneigte Fiachen von grösserer Ausdehnung und ganz 
peinlich werden uns vollends solche Fiachen^ wenn sie sioh 
parallel zu einander oft wiederholen , vde das z. B. im chine- 
siachen Baustyl häufig realisirt ist, vro mehrfache parall ele 
Dächer in geringen Fntfemungen iiber einander vorzukommen 
pflegen. Alle schräg geneigten Flächen verlangt unser Auge 
bogenförmig angelegt, und wo die Fläcbe von grösserer Aus- 
dehnung ist, da muss der Bogen in einer Schlangenlinie ver^ 
laufen, damit wir an deren Wendepunkt einen Ruhepunkt 
habeu; von dem aus die Sehaxe nach auf- öder abwärts geht. 
Aber auch die Form der Bogen ist uns hierbei gar nicht gleich- 
giiltig: eine bis zur Spitze mit nach aussen convexen Bogen- 
linien zulaufende Kuppel wiirde unser ästhetisches Gefiihl her 
leidigen, wir verlangen durchaus, dass eine Kuppel mit nach 
innen convexen Bogen endigt, und erst unter diesen macht die 
umgekehrte Kriimmung einen wohlgefälligen Findruck. Der 
Grund hierfiir liegt darin, dass wir ein architektonisches 
Kunstwerk niemals von der Spitze anfangend betrachten, son^ 
dern wir nehmen irgénd einen durch die Form selber ge- 
gebenen Buhepunkt, wie z. B., wenn man speciell die Knppel 
in's Auge fassen will, den Wendepunkt der Schlangenlinie, 
die ihre Bogen mit einander bilden, zum ersten Fixations- 
punkte und gehen dann von diesem aus nach oben öder nach 
unten. Das Auge verlangt nun, um eine Form angenehm zu 
finden, dass die von diesem Ruhepunkt ausgehenden Gon- 
touren den Bewegungslinien der Sehaxe conform seieu; es ver- 
langt also bei der Bewegung nach oben entweder eine vertikal 
ansteigende Gerade öder einen Bogen, der nach aussen concav 
ist, bei der Bewegung nach unten entweder vdeder eine ver- 
tikale Gerade öder einen Bogen, der nach aussen convex ist. 
Aehnlich verhält es sich bei der Anschauung von Naturgegen- 
ständen: eine Bergkette, deren einzelne Bergriieken gleicfa- 
mässig convex sind, spricht uns sehr wenig an, nicht wegen 
ihrer Einförmigkeit, sondem weil die Formen dem Auge wirk- 
lich wehe thun , und dieses bleibt mit wahrer Lust auf der 
kleinsten Goncavitat r^hen, die es irgendwo noch érspähen 
känn, auch hier liegt der Grund darin, dass wir eine Gegend 
nie von den Berggipfeln anfangend betrachten, sondem mit 
unserm Auge vou unten nach oben gehen, Eine Beihe Ton 
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Berggipfeln, die abschiissig, mit ihrer Concavität nach aussen 
gekehrty ansteigt, gefållt uns trotz ihrer Einförmigkeit, ja eine 
derartige Gebii^sgegend macht auf uns eine um so grössere 
Wirkungy je gleichmässiger diese Bei^orm sich wiederholt. 

Es liessen sich nooh eine Beihe ähnlicher Thatsstöhen an- 
fiihren, die alle aus dem gleichen Princip sich erklären. Jeder, 
der auf diesen Gegenstand aufmerksam ist, wird aber leicht 
genug Beispiele in seinem Beobachtungskreis auffinden, welche 
als Bestätigungen des experimentell ermittelten Bewegungs- 
princips des Auges im Gebiet alltäglicher Erfahrung dienen 
können. Schliesslich geniige es hier, nur zu erwahnen, dass 
dasselbe Princip fiir die Physiognomik des Blicks yon dei 
grössten Wichtigkeit ist, indem viele hierher gehörige That- 
sachen in demselben erst ihre Erklärung finden; die nähere 
Erörterung dieser anthropologischen Frage liegt unserm jetzigen 
Zweck allzu feme. Ebenso miissen wir die genauere experi- 
mentelle Darlegung der Wege der Sehaxe und die an sie sich 
anschliessenden theoretischen Folgerungen einem andem Ort 
Yorbehalten, und wir beschränken uns in letzterer Hinsicht 
auf folgende Bemerkung, die unmittelbar aus den bisherigen 
Ermittlungen sich ergiebt. 

Die Bewegungen der Sehaxe können nur dann um eine feste 
Axe erfolgen, wenn däs Ende der Sehaxe grösste Kreise be- 
schreibty wenn sie also veidängert gedacht im Sehfeld gerade 
linien verfolgt. Dies is t, wie wir gefunden haben, nur der 
Fall, wenn sie in einer durch den vertikalen öder horizon- 
talen Netzhautmeridian gelegten Ebene bleibt. Da sie sich in 
allén andem Richtungen in Bogenlinien bewegt, also keine 
grössten Kreise beschreibt, so muss auch die Drehungsaxe fiir 
alle diese Richtungen eine bewegliche sein^ und die Ermitt- 
lung des Orts der momentanen Drehungsaxe Hängt dann ab 
von der Beschaffenheit des durchlaufenen Bogens. Da der 
Eriimmungshalbmesser dieses Bogens höchst wahrscheinlich 
veränderlich ist, so wird die analytische Ableitung des augen- 
blicklichen Örtes der Drehungsaxe sehr yerwicke^t, geometnsch 
lässt sich dagegen derselbe in allén Fallen auf séhr einfache 
Weise auffinden. Die Sehaxe beschreibt bei ihrer Bewegung 
zwei gekriimmte Flächen, von denen die eine naoii yom, die 
andere nach hinten vom Drehpunkte liegt, davon brauchen wir 
nur die erstere zu beriicksichtigen, weil die andere sich ganz 
symmetrisch verhält, so dass beide nur die zwei zusammen- 
gehörigen Drehungshalbaxen liefem; wir ziehen also bei der 
ganzen Drehung nur die nach vom gekejirte Haibkugel des 
Auges in Betraoht. (Jm nun die Drehungsaxe fiir irgend eineii 
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Koment der Beiiregung zu finden, lege man an das Maclien- 
element, das der momentanen Lage der Sehaxe entspricht, 
eine tangirende Ebene; errichtet man auf diese Bbene eine 
durch den Drehpunkt gehende Senkrechte, so ist die letztere 
die momentane Drehnngsaxe. Constrairt man auf gleiche 
Weise fiir alle die iibrigen Flächenelemente die entsprechen- 
den Drehungsaxen so erhält man eine gekriimmte Fläche, 
welche ein Stiick der Oberfläche eines Kegels biidet, und 
welche die Örte aller während der ganzen Dauer der Be- 
wegung vorhandenen augenblicklichen Drehungsaxen enthält. 

4. Ueber die Entste.hiiiig det Sehfeldes. 

Die Wahmehmung der räumlichen fläche, die allén wei- 
teren Raumvorstellungen vorangeht und dieselben erst möglich 
macht, ist beim äesichtssinn so innig mit der reinen Empfin- 
dung verkniipft, dass fiir uns k ein irgendwie in's Bewusstsein 
fallender Akt zwischen der Empfindung und ihrer Wahmeh- 
mung in räumlicher Form in der Mitte liegt. Damit ist je- 
doch durchaus nicht gesagt, dass die Oesichtsempåndung an 
und fiir sich schon eine räumliche sei, dass die räumliche 
Form auf allén Stufen des Lebens und in allén Ordnungen 
der Thierwelt ebenso wie ^ beim ausgebildeten Menschen als 
ein untrennbares Attribut derselben zukomme, sondem.es wiåxe 
noch immerhin möglich; dass unbewusste psychische Yorgänge, 
die erst während des Lebens und bei einem gewissen Grad 
seelischer Ausbildung sich voUziehen können, die räumliche 
Form der Gesichtsempfindungen zu Stande brächten. Wir 
wollen die Frage, ob die durch das Auge vermittelten Baum- 
anschauungen in allén Fallen mit den Licht- und Farben- 
empfindungen zusammenf allén öder nicht , ob wir also beim 
Gesichtssinne nur von einer Raumempfindung öder mit 
Recht von einer Raumwahrnehmung sprechen können, 
zunächst einer vorurtheilsfreien Priifung unterwerfen. 

Man ist von physiologischer Seite aus von jeher geneigt 
.gewesen, die Empfindung und ihre räumliche Auffassung als 
durchaus ungetrennte Åkte anzusehen , und man hat hierför 
beim Gesichtssinn im Allgemeinen dieselben Griinde geltend 
gemacht, man ist dabei von denselben anatomischen Voraus- 
setzungen ausgegangen, die wir beim Tästsinn in Bezug auf 
die Haut schon erörtert haben. Beim Gesichtssinn schien 
diese Anschauungsweise wo möglich noch eine grössere Be- 
rechtigung zu haben, einestheils weil hier in der That weit 
Bchwieriger die Trennung der Empfindung und ihrer räum- 
lichen Objektivirung sich aufzeigen lässt; andemtheils weil die 
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StraktuT der Netzhaut selbst die anatomisobe Hypothese; welche 
auf die mosaikartige Anordnung der peripherischen Nerven- 
enden sich stiitzte, in höhem Grade za begiinstigen schien. 

E. H. Web er ^) wnrde durch seine TJntérsuchungen iiber 
den Tastsinn veranlasst, eine ähnliche Methode zor Bestim- 
mung der Schärfe des Baumsinnes der I^etzhaut in Anwen- 
duiig zu bringen. £r beobachtetei wie klein die Entfemung 
sein durfte, in die er zwei schwarze Farallellinien auf weissem 
Grunde, die sich in bestimmtem Abstand vom Auge befcmden, 
bringen konnte, damit dieselben von dem normalen Auge nech 
als doppelt erkannt wiirden; er fand, dass dies noch mög- 
lich war, wenn die Distanz ihrer Bilder auf der Retina nur 
0,00119 — 0,00148'" betrug. TJebrigens scheinen in dieser 
Hinsicht noch individuelle Schwankungen vorzukommen, so 
musste Volkmann^) unter gleichen Verhaltnissen den Parallel- 
linien einen solchen Abstand geben, dass die Distanz ihrer 
Netzhautbilder 0,0021 — 0,0037'" betrug; ebenso weichen die 
von Andem erhaltenen Zahlen unter einander ab. Biese sehr 
grosse Schärfe des Raumsinns gilt aber nur fiir die Stelle des 
deutlichsten Sehens, fiir die Gegend des gelben Flecks; nach 
den Seitentheilen der l^etzhaut hin nimm^t die Schärfe des 
Unterscheidungsvermögens sehr rasch ab, wie aus den Unte^ 
suchungen von Volkmann und von Aubert und Foerster^) 
hervorgeht. I^ach den Letzteren geschieht diese Abnahme 
nicht gleichmässig sondem erstens um so schneller, je weiter 
sich die Punkte von der Sehaxe entfemen, und zweitens in 
den verschiedenen Meridianen nach der Peripherie hin in un- 
gleicher- Weise, und zwar geschieht in der vertikalen Rich- 
tung die Abnahme schneller als in der horizontalen. Die 
erstere Thatsache ist auch schon aus den friihem Versuchen 
von Volkmann ersiohtlich: bei einem Aug^, bei dem die 
kleinste wahmehmbare Distanz im Netzhautbild am Endpunkt 
der Sehaxe 0,0029"' betrug, war dieselbe bei einem Winkel- 
abstand des Objektes von der Sehaxe von 2^=0,0091"', bei 
40=0,0153"', bei 60=0,0383'", endlioh bei 80 = 0,3186'". 
Diese Yersuchsreihe beweist, dass mit der Entfemung von der 
Stelle des deutlichsten Sehens die Schärfe des räumlichen 
Unterscheidungsvermögens schon sehr bald um mehr als das 
* hundertfache abnimmt, die Retina zeigt ako in dieser Hin- 
sicht in engem Raume eine noch viel bedeutendere Ab- 
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stufung als die äussere Haut auf einer weit ausgedehnteren 
Fläche. 

W e b e T betrachtete die Netzhaut wie die äussere Haut 
getrennt in kleinste Bezirke, die er wie dort Empfindungs- 
kreise benannte ; er nahm an, dass ein Empfindungskreis immer 
nur eine Eaumeinheit lepräsentiren könne, und dass uberdies, 
um zwei Eindriicke räumlich von einander zu scheiden, ein 
öder mehrere unerregte Empfindungskreise zwischen den von 
den Eindriicken getroffenen liegen miissten. Bei der Netzhaut 
stiitzte er sich in letzterer Beziehung insbesondere auf das 
Verhalten des blinden Flecks. Bekanntlich bemerken wir die 
Liicke nicht, die dieser in unserm Sehfelde biidet, und es be- 
ruht diés darauf, dass unsere Einbildungskraft jene Liicke so 
ausfullt, wie es der Anordnung der wirklich gesehenen Gegen- 
stände im Sehfeld entspricht, was schon yor langer Zeit Dan. 
Bernoulli bemerkt hat. W e b e r machte nun folgende Scbluss- 
folgerung: da wir eine unempfindliche Stelle nicht als Liicke 
im Sehfeld bemerken, so vermögen wir auch, wennzwei an 
einander grenzende und nur durch einen unempfindlichen 
Zwischenraum getrennte Empfindungskreise getroffen werden, 
die Eindriicke nicht vott einander zu scheiden, sondem es 
wird uns dies erst möglich werden, wenn unerregte Empfin- 
dungskreise zwischen denjenigen, auf welche die Eindriicke 
stattfinden, in der Mitte liegen. — So einnehmend^ diese 
Schlussfolgerung auf den ersten Blick sch einen mag, so er- 
weist sie sich doch béi näherer Betrachtung als gänzlich un- 
haltbar. Wenn wir zwei Eindriicke räumlich von einander 
trennen, so beruht dies häufig nicht darauf,^ dass die zwischen- 
liegenden Empfindungselemente unerregt bleiben, sondem im 
Gegentheil- darauf, dass ein heterogener Eindruck sich zwischen 
sie ' einschiebt, wir unterscheiden z. B. zwei dunkle Linien so 
långe als wir noch ihren hellen Zwischenraum sehen. Dies 
gilt namentlich fiir sehr nahe Eindriicke , wie sie bei der 
Untersuchung der Schärfe des Raumsinnes immer angewandt 
wurden. Anders verhält es sich bei Eindriicken von grösserer 
Entfemung: es lässt sich nicht leugnen, dass wir in diesem 
Fall aueh in absoluter Dunkelheit, wenn also jedenfalls die 
grösste Zahl zwischenliegender Empfindungselemente absolut 
unerregt bleibt, iiber die Distanz zweier leuchtender Körper ein 
Urtheil habén. Aber es folgt hieraus noch keineswegs , dass 
wir diese leuchtenden Körper desshalb räumlich trennen, weil 
wir uns der unerregten Empfindungselemente als unerregter 
bewusst werden, sondem es könnte dasselbe auch dadurch ge- 
scheheu; dass wir auf u^end eine andeie Weise eine Eennt* 
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niss besitzen von dem relatiyen Lageverhältniss delr einzelnen 
Empfindungselemente unserer Notzhaut. Von beiden Möglich- 
keiten wird nun die erstere theils durch ihre geringe logische 
WahTBcheinlichkeit theils durch die Erfahrung widerlegt. 

Die logische Wahrscheinlichkeit sprechen wir jener Ansicht 
desshalb ab, weil alle unsere Wahmehmungen aus Empfindun- 
gen stammen, hier aber die Wahmehrnimg eines Z^vischen- 
Taumes gerade durch das Nichtempånden sonst empfindungs- 
fåhiger Theile entstehen soU. Die Erfahrungen, die mit jener 
Ansicht nicht iibereinstimmen, sind gerade die Beobachtungen, 
die wir am blindan Fleck alltäglich machen. Wurde nur, das 
Nichtempfinden empfindungsfähiger Theile uns den Anstoss 
zum Setzen eines Zwischenraumes geben, so wilrden wir den 
Mariette' sch en Fleck nicht als dnnklé Stelle öder als Liicke 
der Gegenstände im Sehfeld sondern als eine wirkliche Liicke 
des Sehfeldes selber bemerken, d. h. alle die Kadien, die 
vom Mittelpunkt des Sehfeldes aus nach seiner Peripherie 
durch den blinden Fleck ziehen, wiirden um den in diesem 
liegenden Abschnitt verkiirzt erscheinen, zwei heterogene Em- 
.pfindungen, die an den beiden Grenzen des Flecks stattfänden, 
miissten räumlich verschmelzen öder wenigstens dicht neben 
einander erscheinen, aber beides wird durch die Beobachtung 
nicht bestätigt : der blinde Fleck ist nicht ein Mangel im Seh- 
feld sondern nur eine Liicke der Gegenstände im Sehfeld, ge- 
wöhnlich aber wird er wegen der ergänzenden Thätigkeit 
unserer Einbildungskraft nicht einmal als solche bemerkt. 

Wenn hiernach auch diese besondere Ansicht fiber die 
Wahmehmung von Distanzen sich nicht halten lässt, so könnte 
man immerhin noch die Fähigkeit räumlicher Orientirung in 
unserem Sehfelde aus einer angeborenen Eenntniss desselben 
^bleiten, man könnte immerhin noch denken» dass die Seele 
lediglich durch ein naturliches Vermögen die Eindriicke in 
derselben Ordnung , in • der sie räumlich stattfinden, auffasse. 
Diese Hypothese ist wie die ähnliche beim Tastsinn durchaus 
gebunden an die^nnahme fester Empfindungskreise. Dass es 
aber solche auck in der Netzhaut nicht giebt geht daraus här- 
vor, dass auch hier die Schärfe des räumlichen Unterschei- 
dungsvermögens veränderlich und namentlich dem Einflusse 
der Uebung ausgesetzt ist. In letzterer Hinsicht hat neuer- 
dings Volkmann^) sehr bemerkenswerthe Untersuchungen 
angestellt. ^ Er fand, dass fiir das Auge ebenso wenig wie fiir 
das Getast eine kleinste erkennbare Distanz im absoluten Sinn 
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ejdstirt, sondem dass diese Distanz in Folge åei fortgesetzten 
Uebung .eine allmälige Yerminderung erfåhrt. Yolkmann hat. 
Tast- und Gesichtssinn näher verglichen und gefunden, das9 
die Steigerung in der Feinheit der Untersoheidimg, welohe der 
letztere Sinn duroh die Uebung erfåhrt, weit geringer ist und 
langsamer eintritt als die Uebung des Tastorgans; es erklärt 
sich dies leioht daraus, dass wirdie Uebung des letztem im 
Vergleich zum Auge gewöhnlich vemachlässigen. 

Wenn wir sonach sehen, dass ein psychischer Faktor, 
bei -der Unterscheidung der kleinsten räumlichen Distanzen 
jedenfalls mitbestimmend ist, so werden wir auch erwarten 
miissen, dass die Bildung der Vorstellung des ganzen ^Seh- 
feldes als eines räumlich ausgedehnten nicht mit der bestimm- 
ten anatomisehen Anordnung der Empfindungselemente schon 
gegében, sondem dass auch bei ihr noch ein psydiischer Yorr 
gäng betheiligt ist. Dieser Yorgang^ känn , wie sich aus der 
logischen Zergliederung eines jeden Währnehmungsaktes er- 
giebty kein anderer sein als ein Schlussverfahren , und zwar 
ein unbewusstes Sohlussverfahren, da wir von demselben 
keine unmittelbare Kenntniss besitzen; unsere Aufgabe besteht 
daher daxin^ nach denjenigen physiologischen Yerhältnissen des 
Oesichtssinnes zu suchen, welche fiir die Seele das Material 
zur Bildung jener Schltisse abgeben, die zur £ntstehung der 
räumlichen Gesichtswahmehmungen fiihren. Piese Yerhältr 
nisse können, .wenn unsere Yoraussetzung, dass die Eauui- 
anschauung sioh erst aus der Empfindung herausbildet, richtig 
ist; in nichts anderem begriindet sein als in besoi^dem Quali-* 
täten der Empfindung. Derartiger Qualitäten kommen- aber 
bei den Gesichtswahmehmungen zwei in Betraebt: erstens die 
Qualitäten der Gesichtsempåndung selber und zweitens die 
Qualitäten der mit den B^wegungen des Auges verknjäpften 
Muskelempfindungen. Wir werden uns iiberzeugen, dass nux 
aus dem gleichzeitigen Yorhandensein und der Correspondenjs 
beider ein zu räumlich ausgedehnten Gesichtswahmehmungen 
fiihrendes Schlussverfahren sich ableiten lässt, und wir werden 
sehen, dass, wenn auch die erste Bildung der Gesiehtswahr- 
nehmungen in eine Zeit zuriickfållt, die iiber.alle Beobach- 
tung hinaus liegt , doch aus . gewissen Eigenthiimlichkeiteny 
die noch unsem ausgebildeten Geslchtsvorstellungen zukommeii, 
der Einfluss jener beiden Faktoren mit einer so grossen Wahrr 
scheinlichkeit sich nachweisen lässt, als sie in diesem Gebiete 
nur möglich ist. 

Wir miissen beim Auge wie bei der Haut zweierlei Yer- 
schiedenheit hinsichtlich der Empfindungsqualität unteischeiden; 
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die eiste Yerschiedenheit riihrt her yom objektiven Eindruck, 
68 gehören also hierher die Farben und ihre Mischungen, je 
nach ihrer Art und Intensität, die sweite Yerschiedenheit^ dit 
uns hier angeht, riihrt her von dem Punkt der Netzhaut, aaf 
welchen der Eindruck stattfindet. Dass es eiAe derartige 
lokale Färbung der Empfindung giebt hat schou Pur kin je^) 
bewieseU; indem er zeigte, dass jede Farbe mit ihrer Ent- 
femung vom Betinalcentrum bestimmte Farbentöne durchläuft;, 
bis sie endlich einen Grenzpunkt erreicht, von wo an sié nur 
noch schwarz erscheint; neuerdings sind durch Au b ert ^) 
diese Versuche bestätigt worden. Dass fem er jene Aenderung 
der Farbennuan9e nicht von der allerdings auf den JBéiten- 
th^ilen der Betina rascher eintretenden Ermiidung herriihrt, 
wird theils dadurch bewiesen dass sie vom ersten Moment sa 
vorhanden ist, theils dadurch dass die Farbe auf den Seiten- 
theilen der Netzhaut um so besser wahrgenommen wird je 
grösser die farbige Fläche ist. Man känn somit die von dem 
Ort des Eindrucks abhängigen Empfindungsqualitäten nur in 
Versohiedenheiten der Empfindungselemente selber suchen. 

Es liesse sich jedoch éinwenden, diese Yerschiedenheit in 
der Qualität der Empfindung diirfe hier nicht in Betracht ge- 
zogen werden, weil sie nur in grösserer Entfemung vom Betinal- 
centrum und nur in Distanzen, die die feinsten^Unterscheidungs- 
grenzen weit iibertreffen, sich nachweisen lasse. Hiergegen ist 
nun zu bemerken, dass^ sobald eininal die Untersuchung eine 
Abstufung der Empfindung nachweist, Niemand folgerichtig 
wird annehmen können, diese Abstufung geschehe plötzlich in 
den grössem Distanzen , in denen wir sie wirklich bemeTken, 
sondem offenbar werden uns die feineren Ntian^en entgéhen, 
und die Empfindungsverschiedenheit wird uns dann erst deut- 
lich bewusst werden, wenn sie einen gewissen Grad erreicht 
hat; eine Grenze aber, wo die Abstufung plötzlich geschieht, 
werden uns nur die Empfindungselemente selber geben, wenn 
auch unser Unterscheidungsvermögen vielleicbt niemals bis zu 
dieser Grenze gelangen känn. Es wirddaher, obgleich wit 
an der Stelle des deutlichsten Sehens in ziemlioher Ausdeh- 
nung keine Yerschiedenheit der Empfindung nachweisen kön- 
nen, dennoch jedem einzelnen Element eine solche zukommen. 
Aber giebt man auch dies zu, so känn mit Becht die weitere 
Frage erhoben werden : könnén wir Untersohiede, die fiir unsere 
Beobaohtung zu fein sind, noch bei der YiTahmehmung in Becb- 
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nung ziehen? Fur die bejahende Beantwortung dieser Frage 
spricht Folgendes. 

Es ist eine allgeinein anzaerkennende Thatsache, dass die» 
jenigen EmpfindungsyeiBchiedenheiten , die von dem Ort des 
Eindrucks abhängen, unsérer subjektiTen Beobaohtung viel 
schwieriger zugänglich sind als diejenigen Verschiedenheiten, 
die von qualitatiy differenten Eindriicken abhängen, und es 
mag dies wohl daher ruhren, dass wir zu öehr däran ge- 
wöhnt sind, die ersteren Verschiedenheiten nur auf einen 
Weohsel dér Lokalisirung der Eindriicke zu beziehen, um das 
was uns zu dieser Beziehung urspriinglich veranlasste nöch zu 
bemerken, wenn nicht besonders giinstige Umstände uni^ unter- 
stiitzen. Dies zeigt sich geråde bei den Gesichtsempfindungen: 
wir bemerken die qualitatiye Verschiedenheit der Empfindung 
auf den Seitentheilen der Netzhaut nur, wenn wir das Bild 
einer geförbten Fläche von geringer Ausdehnung durch in^ 
direktes Sehen successiv mit versohiedenen Netzhautstellen be^ 
trachten, aber beim direkten Sehen grösserer Flächen von 
gleichmässiger Färbung nehmen wir, sélbst i^enn sie nabezu 
unser ganzes Sehfeld ausfiillen, von einer Verschiedenheit der 
Empfindung auf den Beitentheilen der Netzhaut nichts wahr; 
offenbar hat dies darin seinen Grund, dass wir, an diese Ver^ 
schiedenheit, die uns iiberall begleitet, gewöhnt, dieselbe un- 
bewusst stets mit in Beohnung ziehen und erst dann eine 
Verschiedenheit der Empfindung in den Seitentheilen des Seh-^ 
feldes objektiviren , wenn sie mit jener nicht correspondirt. 
Eine mächtige Stiitze gewinnt diese Ansicht in der Analogie, 
welche der' Muskelsinn mit diésem Verhälten darbietet. Es 
lässt sieh nicht leugnen , dass aiich eine Verschiedenheit in 
dem Grade der Muskelemp£ndungen auf subjektivem Weg 
äusserst schwer sich ermitteln lässt, und es diirfte dafiir am 
allermeisten der Umstand sprechen , dass noch in ' neueister 
Zeit bei einigen Ph^^siologen Zweifel dariiber entstehen konn- 
ten, ob ein Muskelsinn tibérhaupt existire öder nicht. NiohtiS 
desto weniger lässt es sich durch Versuche, die wir unten 
kennen lemen werden, gerade bei den Augenmuskeln objektiv 
nachweisen, dass wir fast unendlich kleine Verkiirzungsgrade 
zu unterscheiden vermögen, und dass wir fiir diese Untex^ 
scheidung allein in den Muskelempfindungen einen Massstab 
besitzen können. Auch h^er haben wir stets unser Augenmerk 
nur auf das Ziel geriohtet, das wir bei den Verkurzungen 
unserer Augenmuskeln bezweckeui auf die Bewegung, und wir 
glauben unser Bewegungsvermögen zu schärfen, während wir 
in der That uns in der Unterscheidung von Empfindung»- 
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graden vervollkommnen ; ganz ähnlich glauben wir die em- 
pfindenden Flächen unserer Sinnesorgane in den Unterschei- 
dungen kleinster Distansen zu iiben, während wir in Wirk- 
lichkeit immer feiner und feiner die EmpfindungsyeiBcbieden- 
heiten der einzelnen Punkte derselben auffassen lemen. — 

- Wenn wir bei der Haut die Yerwerthung . der in Bezug 
auf die Nervenendigungen bekannten anatomischen Thatsacben 
zu physiologischen Folgerungen als ein Terfnibtes Bestreben 
bezeichnen mussten, so gilt dies nioht in gleiober Weise yom 
Ange. Die phyBiologische Untersuchung des Tastorganes dndet 
die Haut bestehend aus einem oontinuirlichen und continuirlich 
abgestuften Zusammenhang empfindender Punkte, sie fordert 
daher einen ähnlichen Zusammenhang der anatomischen £m- 
pfindungselemente, d. h. sie fordert, dass die Zwisohenräume* 
zwischen den letztem kleiner seien als der Bezirk des feinsten 
Tasteindrucks, und dass zugleich die Flächenausdehnung jedes 
einzelnen von der Ausdehnung jenes fiezirkes so wenig ver- 
schieden sei, dass in der örtlichen Abstufuilg der Tastempfin- 
dungen eine Discontinuität niemals entstehen känn. Diesen 
Anforderungen entspreohen aber die bisher als Tastorgane be- 
anspruchten Gebilde keineswegs, es bleibt uns daher Yorerst 
nur iibrig, die ganze Hautfläche mit ihren Ton Punkt zu Punkt 
abgestuften Empfindungsqualitäten als Organ <|es Taatsinnes zu 
betrachten; diea ist aber auch fiir alle biB jetzt ' möglichen 
physiologischen Untersuchungen vollkommen ausreiohend, denn 
diese beziehen sich lediglich auf die Theorie der Tastwahr- 
nehmungen, die zum Abschluss gebracht werden känn, ohi^e 
dass die besondem Strukturverhältnisse bekannt. sind, auf 
denen jene Abstufung der Empfindungsqualitäten beruht. Eine 
besondere Wichtigkeit konnte man in dieser Hinsicht den 
Empfindungselementen nur zuschreiben, so länge man in der 
räumlichen Anordnung derselben die Bildung der Bauman- 
sohauung selber gegeben glaubte. Fiir die Theorie > der Sinnes- 
wahmehmung wird die Auffindung specifischer Empfindungs- 
elemente in irgend einem Sinnesgebiet niemals etwas zu leisten 
vermögen, dagegen wird die genaue Kenntnisa. dieser Elemente 
die erste und nothwendigste Yorbedingung «ein .zu einer kiinf- 
tigen Theorie der Sinnesempfindungen, damit aber stel- 
len wir alle diese Fragen betrefifenden anatomischen Unter- 
suchungen nur um so höher in ihrem physiologischen Werthe ^). 



*) Von den Anhaltspunkten, welche uns bis jétzt die anatomische TJnter- 
miohung zur Beurtheilnng der Verhältnisse , auf welchen die qualitatlTe 
Abttafnng . der Tastempfindungen beruhen mag, an die Hand giebt, hab« 
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attetoii» :»iifaa^rh>am mfMsheot. ICan hat, wie.es. aokeinti oii- 
UraUeQ- geg^bt)- .die ganse Frag« iiber die Art deor Objekti-fl- 
nmg .Wdd LokikUairuxig der Siiuiesemdruoke sei gekniipft aa 
di» Annahm» oderVerwidrfiing- bestimint angeordnater Empfin- 
dj«Qgt#lfiiiiexitck JDaran läast aioh sicherlich niclit ffweifeln, 
dtod >es .gewiflsa- ab^egrenste Elementartheile gében mikM, 
dereit iatilutte ;£rregiuQig, wenn sie je xa Stande ikomii^ nicikt 
•aadera aU bMb in Beiug auf daa vom Ort des Eindjmcks' äb- 
käagige Empfindungsquale gleichartig seinkaBa, tkeiU wéll 
es. kaum: aAders denkbar ist, als dass ein Emp&idangselemeiKt, 
aucb wenn ea aarversehiedenen Stellen seiner Oberfiäcfae einui 
Eindnick- jompfing^, doch immer in seiner Totalität m>Bew6gung 
geiathen. xnusate, theils desshalb weil aos andem Untetrsochungtén 
keworgekt^^daAs die Aiisdehnung eines EmpfindiUigselementea 
jedanfaUs va klein i ist» nm eione iV^erändeididbkeit in den 0é- 
dingungen der.Zulditimg des Eeizea auf seiner Oberfläche nooh 
möl^ich EU machea* ; Aber. mit dem YorbahdenBein abgegrenstir 
EAlpäjndungaelettiente ist, iselbst wenn ibre Anordnung- töU^ 
ständig^, bekifflint: list) iiber die Eorm d^ Wabmehmus^ gaiis 
ond: gar ;BOcb nlkdbts ausgesagt i Die FiBge, vu deren Ents«hei>^ 
diing Wir jbei '.det physiologisdiraL AHalyso, des räumlichen Wålir- 
nehmungsTorganges die Empfindung allein in Betracbt > sibken 
mussen,! isti:die: welcben Anhaltspiunkt giebi die Empfindung 
unserla Uprtheil; om sonst gleichartige Eindriieke, die auf Vei^ 
schi^denie ifitellen < einer empfindehden Fläckie stattfinden ^ voia 
einander: ku, trennen? Wir fandeh in diesér -fiinsidit = beiia 
Attge >wie 'bieii der>Hattt ^^egeben! diefvom (^ des Eindiuck^ 
abhängig^ Afaétufiing ider Empfindsng4 Ob nan dioM durok 
die Beobadrtung gégebene YBrschiedexd^eit der Empfixxdnngi^ 
qufldittit ai^iäikgig &t von; yencbiedenea ^^cdingungen in dér 
Znleitnng dar £n?egang odér von YérsökiiiBdenkeiten der Em* 
påndungselemeiite selber> lässtf • sick . a piribii gar micht be- 
8tuninen4 Ea liesse iichs. B. reeht^w-okl denken» dass ein 
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kb in der. ^értten iAkhandlttxig auf dén ifeiisist^^giffiMeren KenneAreidiikttiiL 
feiner untejrM^id^^er .HtutsteUen 14ag«w^seii. B. W agn ev hat) mit 
Becht kiergj^gen eing^i^andt, .dass beide Y^rhäl^sse durc^us nickt f nona^ 
kongruiren.' z. B. an don' Genitolien. (Oétt. gel. Änz.. S. 168^ 1858.) .JSin 
grSssem 'Cfewioht ist Viéll6icht d^r doH MxenMls erwaUhten téhr yerécMér 
denen Abstnfiing in der KerYenrettiieihing béisolegeh.' Uebrigens gestbhÄ 
icU sn^daiii. åU^ ^^rartige Betraektnngen. bjis j«^t Ton aUon proviioxischea 
^ertt^e j^in^y als d^ass esr^siipk der.Mlihe ,einer.^«itern YerfolgiMig lob|it^ 
um sö mehr als ' die ganze i4»ge wie gesagt xiicht dem Gebiet unserer 
Untersucknngen sondem einer kUnftigen Theorie der Tastempfindnngen an- 
beimffUlt , > . .. ..•.'.• 

Zeittchr. f. rat. M«d. Dtitto R. Bd. VII. 24 



4Jii»kesér9aB wie die Håttt liMftll' mit 1^1% gltoMiiArti||^tf Em- 
pfindungflelementea tetlseheM sei, ond idsts i»Kl>JieiMi4iMÉlg8 
Modifikation in der tmderwdétigeÅ Stmktii»ider''fité;li ^^^CUu^ 
iker . Tastempfindung' stetig' "vcxthdere. Abe» •g^Betztl' iMcliiy-tt 
«ei,litér eine wirkliche Vevscluedenfaeit • der £mpfis4inigs«k- 
OQiente /selbar maassgebend, wie dies fiir^ låUge wsnigatstti^Miir 
^vaiurachieinliQh ist^ lo komtnt dennoch^imvoriitfg^den Faile 
jdie .nähere .Beschaffenkeit. dieser £le9iei}te>4le88]ullb- iMxrenrt; 
•nipht . in: . Béiracht , weiL dann > wie kgeradai ^dt4) Untérsudmiii; 
:4e» Siåimi8ina«8 lehrt, die Ausde^nföiig de0'Sitt4ruiks^i]itähh 
.weg/did^^^uBdehQiulg eines Empfindung8e2eihentd^i«aintnt den 
i^e begrenzenden Zwisckenxaum viel ubMrtreffea mxLsm^^&o dass 
^e!.widdidie Eknpfindung immer erst åie Bpsi^tfltntö^aus der 
Sfimgwag emef Mehraahl ybn Empfindungselémententfeein 3Uum; 
nue Jb^eim Åxtff^.r^mitmen jYw^khii hierviÅ Ailsnahown^^TMr. 
JH aber nicdit. eänlaal die Empåndangseinhjeiteå bekaAoit mid» 
itind diefi : mei«tenB. . wobl auch niemals '- aeatn ' werden v ao ^}wk 
loan wq)x ticI jiremger an idiejeinige Anfgabeudeiikein , - i wMohe 
4U^n^fuE den/.voiliegendev Fall 4ucb stellenxköbat^v i»^^'^ 
4191: ^erbindungenV zu *: bestimmeil), in' < weiehei i jeme- > Eniltoit^ 
4in$t!ea . i Uiuseen), nm jmaerm m^}^r jqdeT miMkr : lafQflgebUdeteB 
UxiteiyscheidungävieFmögen i alfu .qoaiätaiaLY idiffipTQntei Em^fibdu^igeB 
,9ir0jQbeinea eu könneÄv!!. %n<i '.>,.."■ i .-/.;.. a:i;;;!.o/. ■__ ;;,..:.{■, 

... j Beiifi. Auge: • hat die wei^ -Tbrgeåcknttea/e anatömiuBcbo: U1lte^ 
au(^ung der Netshauti dpiri Theoiii^ der Gesicblisielii^&idu^fea 
^Inei^ :^hxL] mäehti^;eii l^onobob : g^leistet;* ibeimi Aiig;e istiflMåer 
4i|urch diei EufideckuÉg Ton fii9.1mh6Vtz^)y!daa8idi0FaBe(nt;4iB8 
fielm^^Oti vduiiDk) Ae^exschwingxni^en; iiicbt ' aMéirtr ^eQrd«l^ 
iiie friUier yeibreitéte A ymahaiJBj . nwomabh .4^'iSés^ aåg^^noliobto 
dip: i<!fli[:ibés(mdezti ifiinhesdffgan/ entspirq^njie BhinbseiÉipfiBr 
åm^gi zu: filmand fbistrgea: > .sollte^ .zma ersteni Mal • diarekb . widdttegt 
WPfd^n; w^hrend ^^edocb' dio' Sebneryenlaseni för ob^dctires 
Iiicht.wempjSanglibh[ sind, wexden; sie diiscb .allerigémwiaameii 
I^Qry^l^lpeijse^itii&räj^iiuigtTersetit, .um. diesribed M subgaktrres 
Licbt zu empfinden; es geht hieraus hervor, dass der sped- 
;ft9q)^^ .SiinBesrcÅE au<^ , spiecifischer £ndoigane bedaif;, duick 
deren Venoittlung er einwirkt, dass aber^ •dei' IT^tv jede E^ 
M|^n|f in sediier specifiscb^ti.Weise empfindét. Aä" dieöe Thali- 
öiibhe schiifss;^ j^lo^bnun nQf?h éine Ts^eite^e JPpIgériuig^ aiii 4i^,Aiui8 
hi<^ besonders int^esaiii. _ ^ ^i^o man -glaubte, daaaf/dia £rei 
endendén Piiiaitiyfaäem den Sinnesi^eizen tinmittelbar 'zugäng- 
lich selen; wär die Annablne 'gérechtféttig[t, dass jed[é' IPriinitiy- 

• . . . ..-I." .•• ■ ■ . . -. 1 : , :. . 

*) Beschreibung eines Augenspiegels. Berlin 1850. S. 39. 



tfuer. nur reiB9/r{!m|xftiidim^emheii ta. r^tmitbeiä'. teimiogåi 
jcÉift : lat ' éiéne . lAnnaiun» , df len v anÄtomitche VöiåauMdtsungQtf , 
namentlidL! wsnn; maiL(isa jener Vermittluiig eisei lung^ettioiHe 
PciBiifiyfMec. fiir iiöthig hielt/ .schon längst mil: .dan pliyäio- 
iogiaohcii Thatsaehen im: Wfidekspruch stunden, . nicbt melur 
haltbår^ >.}eles ikleinste Endjoigan, welohes ein. Empåndaaoga- 
element dazBtollti urird eine ^ubiigeiis bei unseisi wiiklioheE 
Empfindnngen' meiBt^Iuoiit mehritL Betracht koikimende)£n[- 
pfittdniLgseudieii reptäséntiren , und es wird daher ireäeivUkli 
aof idie Zfthl demitiger £lemente ankommen» mit denen eine 
PrimitiTfasei' in VéxbinduAg eteht, aber es lässt äeb denkea» 
dass bei ? gleicbaittgem Eindttick) die Primitiyfafier aiif ^Tr 
•ohiedeine-. Weise erregt wird, je nachdem der Eindruokr-ifar 
durob veiaahiedene E|nddrgane z^iesst. Ein GlaiobniBS. maebt 
åiéa. yieUéicbt dentlioberi' dénkeniwir uns statt deri>Pji]nitim- 
laaeri eine Weite mit Wasser gefiillte BöLre, statt dei: Eiidr 
oigaae oiie Meittge> Ton: Ansatsröbreii, in welcbe dieaélbe ugiten 
analänft y dieie : > seien - >ubrigdiis > Ton • y«rs<diiedénem Lumen jiod 
an ibirenrunteni;Enden yerscfalossen ^ wenn man nnniaiiob die 
gleidie ^Krafb an^tenden muss> xnh die eine 'oder andsreiider 
Ansäizräbrexi zil öSuBn, <80 gesobiebt docbl im dniéhidn FaM 
jé 'X{i|cii debi Bomenl^er Ansataröbre die Bew^^ung: des Wésseis 
kl i der* Praten iBöbre mit sebr» veiiscbiedener' GéscbwindigkéHé 
Ebensb Istr^ er >ido&il bios denkbar soiadem von ^Tombérein sebr 
wakvifebeinKcb \ dass > 'diejénige Bewegang in det i Kewensöluef 
die deni fi]iipllndnn^|BTo6rgai% ^ntsprtcbt» ^Icher Ait umd Frärib 
dieéeM>e åiuhi aein miogé , «icb nidbt bloss : v^&ndeape mit. i där 
VeaffAiedenh^ifc >fles' objéktii^en 'Eindrucks sondeim ' aucb vaiiiie 
je aiach •■ den: Epipfindungseiémenten, die . gétro^flen herden ; åi^ 
Bewegva^Q^ 'diesefsind ja filr die Nerveåröbre selbst wiedier 
objektive y und • sie WQrden nijir dann gleicbaitig : wéitei^leitet 
WBrdeaviwenii aiei wirklicb gleicbartig sindv-istlaber dié Be* 
wéguiig jedes Empfindungselementes äusser "iomi äussem Eiii- 
idrack . nochi abbäigig» von seiner eigenen Béscbaffbnbeilr,: so 
witd die- letztere; ébénsoiigut wie die ersteiein dem Béwegung»- 
Torgang im Imeni der NervenrBhre sicb wiederspi^ék. : .'. r 
v^fitne Beibe ' Yoh '■ Grunden macben es> im bödbsten Grbdé 
wabtscbeinlicby-dfass dié Stäbcbensobicbté der Nétahaut dié» 
jenigen Endbrgane entbiiAv welcbe unmittelbar dJerEancegu^g 
durcb Aetberscbwingungen zugänglicb sind;^) und als End- 



. ,;•. . .-....•. . ' ; :' ■• u' .: • I- •-• 1* ti '■ .1*./ 

: ^) Wit Tenrtisetf ia diesei; Hintkht «uf H. Mtiaer'0 •Schfift iilMs.idie 
Betina (LeipEig 1856^ S^ 97 u. f.),> aut den dort zusammengMteUteB^ «iif* 
tomischen und physiologischen GrUndtfi belM& wir nmn o Bt lich deai 

24^ 
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jQttgBXke lelber können näck ihier yerbsÉi^iiiigs^Miäe mit groiear 
(Wf^raoheiiiliohkeit nur die Zapfén dieter £åhulifé b&traelitet 
werde^p Haben wir aber in den ZapfeiL die wirklic&eii> fim- 
pfindnxigBéieinente fiir den Gesichtssiniii so istes ansaer 2Swei£el, 
dåsa an der Stclle des dantlichsten Sehens die. .SdUUrfe des 
Tämnlichen Unteisoheidungsvennögpeni anter;:TJm8liiiden bis lu 
dem ftosaeisten ihr iibeikaupt erreiohbaren Gienspimkt ge- 
lan^: die kleinste wahmelimbare Distans, die in Terröhiedenen 
Yefandien gef anden wurde> stimmt nämlieh ungefi&hr tiberéui 
mit dem Dnrohmesser eines Zapfenquersoiknittay der sidh anf 
^wa 0,002''' angeben låsst. ^ash einselnen^ Messnngén. ist 
die kleinste wahrnebmbare Distans sogar nock kléinerals 
diesar Dorchmesser; man hat slok. dadnrck snin/Tkeil veran- 
lasst geseken, naok nock feineren Empfindiingéélementen au 
-siftdien, dock sokeint diee durck jenes Besultat durckåna niokt 
geböten za sein« JCan mosa nämlick^bedenken, dass bei de^ 
artigen tMessungen auok nodi die äusserst empfindliekem Be- 
wagnngen dee Augea in Betraeht kommen^ durok ditte mag 
es bei fortgesetster Uebung gelingui, die Parallelfädeiiy die 
man fizirt, genatt auf die Gbrensen sweier Zapfen eiiozuate&eii, 
tmd damit sckeint iibereinxustimmen , dass in diesén . NFiytoi 
darck' die' alleigezingsten Bewegungen plötslick daé doppeHe 
Bild in ein einfackes FeiBckmelzen känn. > Au^kidaa EigébnisB 
von Yolkmann, dassi die Uebung vok Sinfln8s>aitf daa Est- 
kennen yon Distansen is|f>. stekt luckt kiexmit in WidenprAeh. 
Bei den meisten Menscken kat die Anabildnnl^ déa Gbeeiokii- 
ainnes jedenftdls niokt den Orad! ton YoUkommenkeit enrei^ 
dass sia ^selbst nur am gelbén; Jleck das Empfindnngsqnak 
jedes einzelneniiapfens tu ontersekniden venpögen; erst dnrch 
eine besonders' ' Uebung / wie sie allein . entweder iiL ge^rtssen 
Beni&besok&ftigangen öder in pkysiologisckMi Yersuohen ,e^ 
worben wird» gelangt das Aojg^e so weit^' damit: atimmmL nmi 
Yolkmann'8 Resultate voUkommen ubetein^ indem.aie.be- 
weisen, dass der Geaioktssinn in dieser HinAickt nur .mmA 
ainer sekv geringen YervoUkommnang fiikig ist. UabeidisB 
'wird.diese letste Grenae immer nur an der fitella deajdeat- 
liobsten Sehens érreickt, an den Seitentkeilen det NétÉhaut 
finden siok zwar die Zapfen in weiteren Abständén ;und Von 
grösseiem Durckmeaser als kier^ immer aber jiockidickter ge- 
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von Malier gelieferten Beweis hervor, dass die Panllaxe, welclie der 
fitohatton der Netshautgeflsse beim Purkinje^soheA Yexsveh in Folge der 
Bewegnag dar Liehtquelle seigt, nngefShr der Bntfenmnf der StSbches- 
soiuehte Ton dea' GefitMen eatspri^. 
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hätift , als ' ddr wirkliöh erreichten *■. Emj^dungssohärfe etir 
spiiobt^; ohojo Zweifel wiirde daher diese an den Seitentheilen 
der Netshäut aueh der Uebung in höberem Maasae zngäng 
lich eein, 

Ehe wir auf die Art näher eingehen> wié das Quale det 
GeisichtMmpfindungien bei der Entstehung des Sehfeldes init- 
wirkt; miisseä wir noch den zwéiten bei derselbén in Betraebt 
komidenden' Faktor, diö<Bewegungen des Anges , zur Ei^ 
örteitang badngen. Aueh die Betheiligung der Béwegungen des 
Angeo an dkr rftumliohen Gesichtswahmehmung lässt sicb am 
ansgidblMoten • OesicfatNinné naöhweisen. Zunächst gehören 
hieshet pattiologisohe Beobachtangen iiber die Lähmung ge- 
wi(9A0r' Augenmuskeln I naknentlich die höchst interessanten 
Beobaehtutigen.yon Grtiefe's iiber die Parese des Abducens^). 
WeaSin man bei odYöUkomäiéner Lähmung dieses Muskels das 
gesUnde Auge ' sthlieést und mit dem kranken einen gerade 
aiis .<Mier Qt^iras.fni^ch .anssen liegenden Gegenstand fixiren lässt, 
so ifkebt deir franke di^ Lage des Objekts nicht richtig an, 
sondem er yeorlegt dasbelbe mehr nach der Aussenseite, und 
yiWOa &M es A^t der Hand ergreifen will, so gelingt ihm dies 
erst. naeb mebteren Versuchen odeor bei so langsamer B^^ 
wegungj,' . dag$ er dieselbe fortwährend mit dem Auge ver* 
folgen kium.. ' Diese Erscheinung känn nur von einer Störung 
des MfLskelg^fuhUl . iherruhren y ,yum dem Auge die erforder- 
liche SteUcing zu geben, muss der schWäoher innervirte Abdi^ 
oens ejtfi^ starken Contraktionsimpnls empfangen, weldher fiir 
nonoide li?erh|^ltnisse der Innervation eine weit exkui^sivere: 
Zusiamm<Q9ii#bbng des Muskels bewirken wiirde/' — £s folgt 
aus ;dieseii;BeK>baohtungen erstens, dass der Grad des Muskel^ 
g9fU|iis imm^ der vom - Muskel aufgewendeten Anstrengung^ 
proportiojdrt^isti und dass wir ztreitens im Muskelgefähl ein' 
Ma9as: besitst^i för die'Ghr(>sse der durch die Bew^ung der 
Sehaxe zunickgelegten Wege; wird daher das gewohnte Yer- 
hältniss swiBchen Contraktionsumfang und Musk^lgefiihl g&* 
atört, wie 'in' j enen pathologischen Fallen, so wird die Lage- 
bestimmting der Gegfenstände in der entsprechenden Weise ver- 
ändert bas gegenseitige Lagevéxhältniss der Gegenstände im 
jedesmaligeo Sehfeld bleibt aber in diesen Fallen ungestört, 
es geben daher diese Yer^che immerhin noch keinen Auf- 
schluss digetlber, ob auch die urspriiagliche Orientirung im 
SehMd. mit der Mtfcskeithätigkeit zusa^imenhängt öder nicht. 
Der Beweisry : dass ein solcher Zusammenhang stattfindet , lässt 
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«}.A?duT fiir Ophibslnologie^ Bd. I, 1. Abtk., 8; t8. 
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sit^ jedooH dnrdi eine Reihe bocfast canfaclwr Beobailihiigeii 
ftthiea , die ^on Jedem in jedem Ani^eablick gnmnki worden 
käanen , mid ' die wahiBcheinlich schaii langat bekaant sem 
wiirden, wenn sie uns nicht zmn Theil so gelaafig' iriray 
dass Man si» nidit mehr beachtet 

Man xeielme auf em Blått Pi^er iwei gevade LiiiieH, die 

doh in ihier Ifitte rechtwinkUg durehsduieideift, Fig. 5. Kese 

p^ . Figur eischemt, weami man sie so 

^' yAif dass: die eine iäiäe ^ettäal, 

die änders lioriiontal liegt, miit 
naeh beiden Blehtongen von gleidMar 
Ansdeliniuig, sondém' wie einanf- 
recbt stehendea ^Kreiii inii Ueineten 

■ horixontalen Schenkeln; Dstob dass 

diéser SAein niéht etfra von efanctf 
inrkHchen UngleidilieiibeiderLinieii 
benriilirt , känn man - shih eeg^eiflli 
iibeTfeagén, indem man dié Hgnr 
om 90^ åiétiy wo dsEBlL die vedier 
kleinere Linié sur gftGssem whd^ 
Dieser Versodi Iftsst sidi gane^ objeikiiT maehéoy dénn seigt 
man ein solobes genau gezeidinetes Krenc beliebig vielcn Fer^ 
sonen, so wird nnter denselben keine Binzige '^in^ ^die nisht 
die vertikala Linie ' fur die grössere biekie. l^é gleidkfa- Dbtans 
erscbéint ans sönach in der vertikalen Richtnng g^pöéåer als 
in der borizontaien. Bas N&mliche lässt siob aogéor öltäåe j€^ 
licbes Siilfsmittel direkt beobachten. Betaraebten wk ntelkdi 
linser Séhfeld/ obne besdmmte GegenJErfende* in-éMMlben inV 
Ange zn fassen, so sind wir gen^eigt dasselbe fttr'éiil Oréd m 
balten> dessen gifösster Dtirehmee8€¥ naob" öben |feht, obgléid^ 
bekaÄi^Hcli dié WirHidikeit dem-entgegengeséttfl ist;' trtt 
dnrch die Betrachtung der G^enstloideim Bébfeld^cc^Tigfiefl 
wir meist anser Urtheil. •- ^^ 

Daydi'^ ifolgenden Yersncb känn maai ndn die ^nteraofaieds 
in der Bestimmung gleicber Distansen von verseliiéd«:iA Bid^ 
tung génatier mossen.. Man zeiobne auf ein Blaté FapiéfÉwei 
Punkte, die in vertikala l^ebtiujg aenMreoht iibet einäeader 
gelegen Bind, und halte das Fapier in geringe^ Diatänn vooi 
Auge so, dass die Sebaxe,' wenn einer der Punkfté fizirt wiid, 
gerade äus gerichtet ist; etwas nnter öder iiber^diöeen Pnnk- 
ten halte man dié Spiteen eines Cirk^ m^ ihnén 'i» gléidier 
linié. ICan lässt ntin die Sehajteöffcer nach^c^nd^ miéifst 
die EntfemuDg beider Punkte ond dann die Entfemnng der 
Cirkelspitzen dttrchmessen, uHd dabei lindert man dié-iétstere 
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80 ; Ifoiige p te» beide BistaBzen välkommen gleich iprosa ;ca»r 
aobeio^. I : . (Legt.^ maD Hun d«n. Cirkel mit/ der ibm B«r gegebef^ 
net .QeffnfvlKig^ w' ^die ' Punkte. 9aa, $o Tfird. man fij^n, åtm 
die zwei Entfemwigezi entweder /j^en^u. glieiicbf idnd joder aw^ 
um ein Minimum im qinen odqr au dem Sinn differiren. Dreht 
man jetzt das l^apierso, dass die béide Punkte verbindende 
Geradé' gégéii 3en nörizönt sich neigt, währeÄd man die Cirkel- 
spitzen in der vertikalen Eichtung lässt, so ist die Entfemung, 
die man jetzt den ^Cirketspitzen geben muss, immer eine kleinere 
als die wirkliche Entfémung der Punkte, und sie wird dies 
um so mehr, je ^v^eiter jene Gerade gegen den Horizont ge- 
neigt wird, bis* sie endlicb in dem Moment wo dieselbe 
horizontal liegt ein Minimum erreicht, so dass bier die in- 
yertikaler Bicbtung ' géscbätzte Entfémung um ein Bedeutendes 
kleiner ist.ads die in. borizontdler Bicbtung gemesstine. Wird 
dasrPapier nocb.weiter gesenkt, so d&ss' die Gerade 9 welobe 
dié beiden Pankte Yerbindet, im entgegengesetzten Sinne g^eil 
den Horizontj isioh néig^> so nimmt die Differenz der gem^e^senetf 
uiid gesohätsten Enfffémung im selben Maasse wieder iab, a)4 
•ie.yorher aunahm; uiid sie wird gleich Null, sobald die Punktn 
wiedjér ; vertikal ilber- einander stehen: Nehm^n wir also die 
durcb den untem Punkt gelegte Horizontale £Ur Abscissenlinie^ 
90: ist' daa Yeorhaltetii auf beidexi Seitepa der ' Abscissen ein symme- 
trisebea. .Ebetiso iät diasselbe, weop man die durcb den gljsieb^i^ 
Punkt gelegté Yertikale zur Ordinatenaxe nimmt, aiif beide« 
Seiteii' der let&tc^tn vpllkomnken symmetrisch , wie; man sieJbt 
dureh . den Vieraucb leieht iiberzeugen känn: es ist gleicbgiikigi 
ob die beid^ Punkte verbindende Gerade naoib obei^ pd^ nnten/ 
naoh inben öder aussen geneigt ist, sobald nur der JJ^Teigung&r 
winkel zUm. Horizont der gleiohe bleibt 

. l^gek^hxt. gestaltet sicb > der , Versucb, wenn man die vesr 
scbiefdeH geneigten Entfemungen nicbt in vertikaler sopdexK 
itt hoiiadiitaler Biobtung sobätzt. (^eben wir zv $v dem Papi^r 
einé solcbe fiteUun|:> dass die zwei Punkte bei ger$de ausrr 
8el&end4r Behaate in einer dexen Ycorlängerung kreuBpuden 
Horizontallinii^ liegen, wabreiid die Cirkelspitzen seitlicb davoa 
in derselbdn Linie aufgefketzt werden, so giebt man den let^. 
ietn eine Entfeomung, difi der Distans der. Punkte fast genau 
gleioh isté? Dreht man:'j0t<it'da8 J?apier» wahijend des Cirke) 
seine Lage. beibehält, so wird die gescblUizt^; Entfémung zu 
grosfl, und diese Differenz erreiobt ibi: Maximum» w^pn; dia 
beiden Punkte • v^kal .^oiuben einander liegen, ^p-, ilu/» 
Yerbindungslinie ai^ dev .T^rbindungsU^ie der Cirkejspitzei^ 
aexikrttobt 8tic[bt> iMcb hiesnvarbalteii .j^ob Ktieder di9 Abr 
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weichaogen auf den beiden Beiten der Abscissen- xxuå Oidinaten- 
aaie, wenn diese Axen in der obigen Weis» gewählt wevden, 
rfmmetriBöh. — Um das Erörterte durch einige Zalden lu be- 
legen, fiihre ich fblgendes VecBuchsbeispiel «n: 

Entfemung der Punkte: 20 !lfm. 

;NeigTing sum Horisont — Horueontal geschatite Sntfemimg.^ 

O» 20 Mn^. 

■ - 15» ■ ■ ■ 22 -„ ". ... 

30» 22.5 „ . 

.450 23,5 „ 

60» 24 „ 

750 , 24,5 ^ 

. 900 25,5 „ 

Ganz äbnHoh verbalt es sicb, wenn man die OirkelBpitKen 
8ohi% anfsetzt: anch-bier ist die gescbätste- der gemeaienen 
Entfemung nur dann volUcommen gleicb, wenn beide dieselbe 
Keigung zum Horizont baben, macbt die Yerbindungslinie der 
Cirkelspitzen einen kleineten Winkel mit demselben als die 
Yerbindungslinie der Punkte, so f&Ut die Sehätzung vol groes 
aus, ist jener Wiiikel ein grosserer, bo ist im Gegentheil die 
Scbätzung zu klein. ' 

Von der Tbatsacbey dass eine tmd dieselbe Entfemung 
grösser ersoheint, wenn das Ange in Tertikaler als wenn és in 
koriEentaler Riohtung-sie tiberlSuft, känn man siefa auf s Ein- 
fåcbste aucb duroh die Biötracbtang regelmässiger geometriscbet 
Kgnren iibarzeugen, und nur der Umstantl, dass n/an -mit dem 
Vorurtbeil sie regehnässig zu seben an die Betracbtung dieser 
Figuren berangébt, erklärt es, wie wir uns derartiger Unr^^el- 
mässigkeiten , die unsere Wabmebmung erst hinzuihut, ge- 
wöbnlich gar nicbt bewusst werdeä. !É:«i8e öder t6k andem 
kmmtnen Linien eingescblossene Fläcben sind zur Beobach- 
tong dieser Verbal thisse weniger geeignet, weil faier das Auge 
niobt diese Flftcben nacb verscbiedenen Biobttingen ausmisst, 
sondem gewöbnlicb (und namentlioh wenn keme Burcbmesser 
gezogen sind) den begrenzenden Bogen folgt Eia-(äu ådrat 
erscbeint dagegen - nur dann Tollkommen gleicbseitig , wenn 
man es so vor das Auge bält> detss seine 49eiten mit der 
borizontalen Yidreibene einen Winkel von 4i5^' bilden ; giebt 
man den Seiten ^ne andere und daruni von * einaader •vo^ 
sobiedene Neigung, odéi balt man die Fi|^»'au£reoht, so e^ 
sobéint das Quadrat wie ein stébendes Bediteolr> 'In einem 
gloi4;b«<eitigen Dreieck ersolleint, wénn man es in seiner 
géirölmHcben Stellung vo?s Ange balt, iiÉmer dié G^ndlinie 
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kleiner als eine der Seiten, und ein von der Spitfe anf dia 
GTQndlinie gexogenee Perpendikel halt man, öbgleich es in 
Wirklichkeit kleiner iat^ meist fiir ebenso grois wie jene. 
lÄ Polygonisn endlich sehen immer die Tertikaler yerlanfeiH 
den Linien->giÖ686r au» als diejenigen, welohe mehr der Hori- 
zontalen sioh nähem. Manche andere geometrisohe Angen- 
tänschungen Hessen sich hier noch anreihen , wir wolleil abev 
die Beispiele nichtweiteT vervielfältigeni da sie alle nnr eiiH 
fache AnwenduUgen eines und dessélben Oesetsee sind. 

Dieses Gesetz sagt aus, dass die gleiohe Entfemung von 
Terschiedener Qrösse erscheint, je nach ihier Neignng sU dar 
dnrch den Endpunkt der yerlängert gedachten Sehaxe im Seh- 
leld gezogenen Horisontallinie, nnd zwar dass sie am grössten 
eMcheinty wenn sie auf dieser senkrecht steht, am kleinsten» 
wenn sie in ihr selber gelegpen ist. Hieran sohliesst sioh 
weitez die dnrch den Versuch direkt bestätigte Folgerong an, 
dass eine annähemd riohtige Yergleichnng sweier Entfemnsgen 
nnr dann möglich ist, wenn beide die gleiche Neigung- bq 
jener Horizontaliinie haben, wobei ee iibrigens gleiohgiiltig 
ist, ob siéi nach Aussen öder Innen, naoh Oben odef Unten 
von der gerade vorhandenen Stellung der Sehaxe gelegen sind. 

Die letctere Folgerung ist nan fiir uns von besonderer 
Wichtigkeit. Sie beweist nämlich, dass die Bewegongen der 
Sehaxe und die Drehungen des Auges um dieselbe nicht, wie 
man von vomherein vielleicht glauben möchte, in einer.Weise 
angeordnet sind, dass die von ihnénabhängigen Muskelgefiihle 
immer '■ éin proportionales Maass geben fur die von der Sehr 
axe im ■ Sehfeld znruckgelegien geradlinig gemessenen Entfer* 
nungen, sondem sie geben ein solches Maass nur, wenn diese 
Entfemungen in der gleichen öder einer symmetrischen Bic^ 
tung liegen, und wenn demzufolge die Bewegungen des Aogea 
in einem gleichen öder &hnliohen fiinne stattfindeni 

Es frägt sich nun weiter, wie wir^nns.den Umstand 2U 
erklären haben , dass wir - eine uhd dieselbe Distanz fiir um 
so kleiner halten, je mehr die gerade Yerbindungslinie ihrer 
Endpunkte sieh der duroh das Ende der Sehaxe im Sehfeld 
geleg^en Horizontaliinie nähert Man könnte annehmen, dass 
jeder Bewegangsrichtung der -Sehaxe ihre- eigenen graduell 
versdiiedenen Muskelgefiihle zukämen, 4ie ihrer besondem 
Qualität wegen nur unter sioh, nieht aber mit den. Muskel» 
gefiihlen ■ irgend einer andem Bewegongariohtang vergleiohbar 
wären. Diése Annahme wird sdion dadnrch vollständig widet- 
legt, daas wir eben iin Stande sind anch die Ghrössé von Enir 
die "eine varsobiedene Bichtnag haben/ mit einander 
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sii y%tg\eiahéftkf' änd der^ Umstandy .^ass.j/éne Ofösae eise so 
legelmäitoige. Abhängigkéit aeigt toq 'die0W;Bie]|tuBgiy.' nkuft 
un»/ sofacm ^larauf hinfuhren , den Gruiid dieaer YeseétåiGå^W 
heilen nicht! iik qualitåiiTea' Abweiohungea desi Hoakel^efililfl 
söndern in qoaatitätrpen Verhältiussen d«r Bemregling.Btt aichra^ 
abgM^en daron daae jene andere AHnahme !]iQch'aii8 ^f«iitearen 
Cbriindfinv die aufznfiihrvn . kåum nöthig sein diirftQ,. ganfe-us* 
kaltbar isÉJ Bei einer Menge ton Augeiibewegtuigen'8ii|d jtidcan.- 
f alls die* gleioheiv Muskeln - ^Krksam., nnd . sohom -em ' U^ber* 
wieg«L dflr:Wirkuiig des) etnen-oder andem dienalbeii vMnag 
dar Sehaz» eihe: nefde BetwegungsriGhtungcU .gebea; . es i^lk» 
Him in der That sohw€tr zu b^greiifen , wie damit ao^edclai tiA 
gänzlich verschiedenes Musielgefiihl entstéhcid soUte, das in 
seineni intensiven Grad mit dem yörhergegangenen gair kbiaa 
YeJigleidrahjap zuliessé', während^ wenn die Wirkung der bi»r 
ifaeiligten < If iiskeln sich sö ändert , dass. • die ' Seiiaxé in der 
globen ) fieitregungsriohlong '. bleibt ond^nm der Umfang ihier 
fie^TSgnng» ' sich- vermeiirt öder veraiindert , . eine soleke Yer- 
gleiohdng ' mögiioh wäre. Alle Ton dén Augenmuiskéln ker- 
ruhréhdenEmpixidungen yeradhmelsen ja 2ia einer Tötalempfin- 
diing , WL' einem Béwegungsgéfiihl des Augapfela» d^ wix la- 
lächst nur in seinen Oraden yergl^eken> dine Yer^leifikUng, 
die Yon der Bdnrtkéili»^ der BiehttKng der Gegenstände' gam 
niiabkäiigig isb- ..:. '/.•■•]• 

->' >Wir werdén somii zu der Aufi[lunung hingedtängt, dass. die 
Yerschiedenhéit in! ået Sdbätzung der Distanzen je aiaeb dei 
BéWegnngsriolitang » zu des die 8ehaxe dabei genöthigt .ist, 
nor * abhängt von intensiven ; Graden eines rnnd ' desselben . Mus- 
kelgefiiMs; wir köntien diese Thatsaeke.allgemein so ans^ 
s^édhen: das Bewegungsgeftikl des Auges zeigt gntdneUe 
Yerschiedenlieiten y etstens in aUen BeweguilgsrichtwQgen ; in 
Bezug aul den< TJmfang dér Bewegting ond zweitena in jeder 
einzcdn^ Bewegangsricktuaig im - Vergleiek zu einer -jéden 
andern; beide Versehiedénheiten sind j«doch dels^lben Art, 
80 dass i^x Entfemiingén. näck alleb Biohtungeii hm iméssen 
imd mit einander yergleieheii könneA, dass aber Vérgleiohangeii 
etné strengereiGeltung immer nnx fiir eine und dieSelbe Bidi- 
tuni^ kaben^ wäkrendibei der Yeirgleiehung versehiedmiér &iefa* 
tanden das Muskéigefuhl selber, éuf dai die WaiimehlBimg 
edck stiitztj unJB zu folscken Sohätzungen zwingt* -r**'. '•■■ •■ 

Man könnte einen Grund hierfiir zuniehst.tein.acuibenj 
dass -die wiTklicbeii Wege, wfelche die;S6haxa' ziKruöi(legty>ttni 
crime gleiche Distanz zn durÖhmesseB^ je nabh der Biehtnng 
idiesfir T0recbiedenf wd*' Geheil »wii^-iaiif moiiYeil^etoimog 
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iflr 'dieser Hinsieht nAhbr-ein, so ^Bei^t silehj daM dérWég der 
SelMDEe in horisontaler Biehtang eintllimmuin ist^ weil siéihier 
im JBéhMd geradlihig rorwlUrts -gehtf 'mit' der Abweichong von 
diesex !(Ridhtfiii|;'i tirefden bis sa einein' Winkel hén 45^ dié- 
Wege giöMer,' weU die Eriimiating der dtnohlaufenen Bogen 
aHniiifiDtp-aueh 'dié Drehnng uu die Sehaxe scleint inähn-^ 
li<^ev'>Weise ticli zu* verlthdem. >• So weit yerhält- sicdilinidi 
dieSadre-ganK wie- voraaaausehen-war: der nidfangreiolieren 
Bewegung entspricbt auch eine intensivare Muskelemptednng. 
Andel» wiM'die8, sobald die Neigung 'sutn Horiwmt iibér 45^ 
beträgti' Von' hier »n nehman; nfixnhch diei voo der Sebttxe be^ 
seimebénen Wege wieder allnUig ab, iTährend dié Ifnakélr 
wirkungen, die enr Znrucklegnng derftelbfiBn^ aofgewendet herden/ 
nooh immer inZunalmie bégtifiéti^eind; eådlioh in Aeniei^^ 
tikalenv Biehiong' seiber ' wifd> der Weg der Sehaxe wieder 
ein MinialUikyv ^ährend hier das Maxinram ider Knskelkrbeit> 
vorhanden istl ' Hierans fblgt', dass^ inindeatens bei allen^Be*- 
wegang8richtijngei)>, die zwisohen 46 and 90 ^ ^ liegeii > detis: 
Moskdapparat des itngésenr Znriieklc^ng der^g^eidhen Weg^ 
streoke eine grössere Anstrengung zugemnthei wird cils in einer 
mehr der horisontalen sieh nlAiemden^Bichtang, and im Ganzen- 
iet die iMaskelwirkiing 'ani gröséten' béi der Bewegung der 
Sebasce gerade -naoh Oben und Unten, åm kléinstén-beil der 
Bewegung geradé tBoh ' Ansseni niid Itinen;^ Wähi^nd alle' andem' 
Bichtnngen ewisehen beidesr (ärensifälién in->dertlCitte atehen/ 

Diesea Resultat wird nun bestätigt daroh^ die subjektive' 
Beobaditui^. Wenn^iwir nnsér Auge'naoh verschiedenen Ridh- 
tangen beWégen, dabei tibrigens die Sehaxe iinmér gleich grosse 
Wege dttrohlaufen lassen^ und anf den Grad* der Leichtigkéit 
merken, mit demdies jedesmal geéchieht, sö beobachten wir; 
dass die Bewegung am nngerwungensten gerade naeh 'Anssen 
ond Inhen eifelgt^; dass anstrengeniér eine^ schräg génexgte 
Bewegung) Bjä sohwierigsten aber die BéwegUng géiäde naoh 
Oben' lind tJnten' »ist.^) — • > ': 

Wir haben in dem Bishérigen den Kachw^s géfuhrt, dass 
die Emf^dungsqiialitftten der- Nét&hantdnd die Bewdgungs- 
empfindungen des Augapfels noch bei^>den' Wahmehmungen 
des ausgebildefen GesiohtBsinnes von einem bestimmtai Ein*^ 
flusse sind, und dies giebt uns eine ditekte Best&tigung fdr 

• I ■ ■ ■ ■ t . •. t '/ 

*) Auch diejénigen Sdiliiaae^ die -siolt ans deir AD«rdiiimg der Augem*^ 
muskeln ergeben, vind die eich . dureh' die Beel^nans gesauer ' beatStigam 
^«en , . ^timmen ■ hji^rmit iifierepi. Ich yerweiqe in ^dieser Befiehnng anf 
métne ,démnS6l)L8t aiisitUirliclier '2U, ycir^ffen1Jiohe9den ITilteréaciinngén ilber 
dle-BéWégtti^^tsAngei^.-' - - • ^i"'- " "■"• ' 'V- A 
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difl friil^ér blois »as der ibiilogie mit dém Téaiam^ beidev 
diéiBildungder räamlicl^en WahmelimUiig nodi nicht je«seit8 
der Orenzén aUer Beobachtang \%g, geschöpfte YenbuiihHDgy 
dåt8 jene beiden Fåktor^ji auoh bei der Entftehulig der 
(ieQielitswAhniehmungen von wesentlicb bedingendem EinflnBse 
sexan. Die Frage, die nna jetzt nodi cu blEtentworten bldlbt, 
iat die: wie wirken bei der Bildung der érétexi: tftizmlidieii 
Ansohatiung Ketzhautr nnd Kuakelempfindungen des: Auges 
zoaamiiMai? •' ■ . 

Gehen wk ttå dieae^i SHwéCk nodunala lu den «naIogea 
VerhäUaodMen' des Taisrtsijinil enriick^ . bo wsrden wir, nm die- 
selben !iÉu Sbhlusseti fiir den ^esiehtssint tcffweribén suJidaiien, 
ni<^t Yersuobe am Seb^sdei^ beniiteea dftrfen, bei dem die 
Wahmebmungeil des Oeeichteaialleti aadem iroxausgehen, son- 
dem wir miissen iinns i^cb^ Velrbäiltnisséin uiQseheni, wo. ans 
den lastenSpfindnngen anl/und- fur.isioh di^.Yors^Uiuigieiner 
äassem' räumiioh angeordneten ,W^t sich entwickelt. Bieaist 
allein der.Tbll beim Blindge;bor>^ne4a.< fiex BHndgeborena 
känn nicht wie.der Se^eattdei aiéh durobriisein Ange die Eennt- 
nias des ^igeooen Leibes verscbaff^sn # bevor, er seinen Geftihls- 
sinn 2UT WékhrnebmangJUusseDer Geg^nstände -vel*wendet, ond 
dennook ^ebt auck biei.ihm j«itie Kenntniasi^toraoa, :.£r.kann 
ei^ , desshalb alléin sich erwefrbien ' duarch • seine sieh bewegenden 
und tastedbåén Olieder» Die Yersohiedenbei^ ijl dem (^ria4 der 
Mnakelempfittdungen ^ di^. in diesea éatstek^n, indem er die 
yerschiedenen Punkte seiner. Körperobieiråäehe beriihrt^ giebt 
ihin Aufschluas: iiber das Lageyerhältniad .der mit VQ9 einander 
yeisobiedénen Esspfindungsqualitäten . ansgeatotteten Hautstellen. 
Sbbald erdiese Kenntnias aber besitzt wird es ihrn. ^e dem 
Sehenden mögliob, yOiI i Aussen stattfind^de Eindrucke xa 
lekali^ireu » räumUcli yo&f <eiiL£ttdetr su ^'e^iieii. «nd ao sidi 
einé Xastfläehe z».: acka^^, auf der die Qesti^der Objekte 
sich abbildet. I>je ..fimpfitidang mit ihrelr.vi^on der emp^:iden- 
den Stella des Tastorgans abhängenden quflilijtajtiiien Yeifa^ibieden- 
keit und die eige&e Bewegung.mitibten: durdi ihtexi Umfang 
bedingten verschiedenen (Abstufungen defe( Mnakjelgefiihla sind 
so die beiden 'Elen^ente, ans detien .^dia $e0le.d^ Blindge- 
borenen: siok die räumliobe AnaokaUiU^ bildat-: Auf gans 
ilbnlicke . ; Weise entstdben nun offenbar die iersten' Gesiohts' 
wakmebmungen des Sebenden, nur kommt bei ihnen nock 
die- besondere Beziebnng in BetracM, in welcker der Punkt 
dés deutliclisten Séheiis zu dén Bevregungen des' Anges stdit 

Zwiscken d.ém Punkt de^ deull^ichstén Öel^ens ^ iind der 
Augenbewegung bésteht eine äbnlicbe Art ypnjRefléa^aeohaais- 
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mua iHle rwuehelii .der Beutiiolikeit' dw ^Nefeiliauibildtrrviid 
dar. AboomodstioB/i^Auolt l^ier iibdi«8 :dii8-^Btiiii]iirehft8ii;«PiniktiB 
ond Xinien in^ SfliiMd^ . die. vttsére Wahmehmung' leiten. ' Jedér 
TOB der. sonat giUchinäsBigen^SekfeldfläQbeabstecheiidc Punkt 
Awingt niiBér Ange die Sebazer so einaostdileni' dräl dasBil^ 
des Punktes aaf die Stelle dee dei^tlicbsten Sehens ^li; sind 
mehrere dominirende Punkte.: Teihaniien» so wendet sicdi das 
Auge zanäckstidemjenigen KU, der den intensivsten Eindmek 
hervorroft, und dann doA (ibrigen in der Keihenfelge ihrer 
deutliphen Wahmehmbarkeit. Brst ^enli der Wille eiwaeht 
ist, '■ Vermag dieser das Ange yön. jeneu Zwang der Bewegang 
in einem gewissea Grad zu belreien. ^ Dass. aber aneh däes 
dem WiUen oft eohwierig gelingt^ wenii ihm seine. Intention 
nioht dusch ein Uebergehen aiuf andere douinirende Punkte 
erleichtert wird>: davon tibeizeag^ man xsich leiQktiii stereo- 
skopischen Yersuehen. Bietet man z. B. jedem, Ajage ^ne 
vertikale Linie.diar,Ii8o ist^es kaum möglieh^wenn beide>{iinien 
die geeignete' Entfcbmung haben> dås einfactie Bild willktiiiidi 
ia zwei. i en trennes*; es gelingt dies: . g^ewöhnäicii ' ron , - wén)i 
man. die .-Linien. (deren jede man zuidiesea Ziireck wd eih 
besonderes Papier gezeiehnet hat) etwas auseiadndcir riiokt, 
aber aoch damii.Igelingtesnur so länge, ak man das- Ange 
mit i gcoéser ..Anstrciigiing Tollkommen ;nnbeweglicli::hiUt,i die 
gering8te.iBe97egilng.'>maebt die Doppélbilder alsbald 'vriédér 
versehmehen. Nbcib^^schöner ist der ¥ersuch, wenn .man*'biit 
dem eiDen Ange! eijken gBösBemKf mit åfim, andem éineBi kleinieni 
Ereia hetraohtet, deven fUntersohied iibngens h&nieioiieDd-sei^ 
muBSiy daanit er beim stereöskopisckezi Sehen* . nicbt -igiioi&itt 
iwird. Hier aieht man niemals den* kleinem etwa i^ dev- Mitte 
des I i .gsofiseni' Kreises'^) :,8ondev|i • i er - liegt 'imner ihi ''der iWe&se 
ezceintEiflch, dass .seine .Kriinuiiiing aaf dej eineå odef anSem 
8eite mit der des grös^em K|«ises susmnménfUlty durch'3«- 
vegnngen des Anges i^ihgt. es wohl zuweilen^ ilin'Jåuf die 
entgegengesétite Beite zn biiiigfenp, aber beidé Éreisé cfonceå)- 
trisoh ait .aéhen.t gelingt i «ac^ hiér mur ai^f Ipnze Zeit ^béi 
geiingem AuaeinandecTuoken der Ei^r^m > j , : 

'.Die dominxrienden: ' Punkte y.irélché die > Angenbewégungén 
ieitéh, bilden. .sich.wahrschdmlioh «r8t).alhniilig an» einem*' ny- 
gpri&ngliöh 'Oiir 'zwisohen..intensiTeren. Liéhteindrackeii.nnd der 
Bewegnng yorhandenen Zilsamibenhange hdrrbr f dieJfimpfåiigiidk- 
keit; förvkleinere IReiae mfonä das . Angif sieh étstdandenggröäsém 
erwevben. Hierfibr spricht nämlich,/4a8»!iiéugeboren«'|^indar 
bekanntlich alle : Gegemtände im ISeh&ld' .nnbeachtet lassen, 
W^n nicht eipar t daiselben dureh sehr inténsiyes lichti aiidi 
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flni0iei«hhét- Dmér anfän^^iiiolLiéa bdschifinldBiBeflQKziiMinman* 
Jiang InuKiht M offmöto aUsia mö^lidki: dass ;du Jaiid;iiber- 
Jbaopt la : -fiiiiifir . igéocddetMi . Ba«inftiiBchahiluÉ|t^ gelangeai . [kAsii, 
iåeatt väire das iAufje: Toh» Ånfang an :lii± jbUib Eindriieke toq 
fftledcker E]iq>föngli€likcit^ so wiirde es die :iiiieiidUohe Snnune 
Iden^lbéii ineitii^ bewältigen köniieD. Elst wean .das . Aoge 
rftE :dia MxkwreoEk Eindjuifibe gewöhnt kti geht es eu iden 
iåeJkv^ÉcbereiL, xlie ifam nunmehr erst^da «ie im Verbfiltnii» ^ 
4eiiäii ^twas Neues Bind, emen Bewegungareiziabgeben/ in der 
:BieiiMnfolge -ilureär Abtiufaiigt iiber. : fio. aind :die nUunliclieii 
;3eQi«ktarrorBteUiingeli daa £indes Ajifitngs. bloaa örtiiGhe XJni»r- 
adjteidungen. ton Licht und IKinkeli zu denen>dåim -di^ äbrigens 
.nöeblatga.isehr unyollkoBimene UntozsoLeiAiuig.der JffkrlienJiin- 
jBobritt, kkocauf bilden sich oberfläohlicbe tldheonata der äaném 
-43freg6nständé^ ! ilidem zunäclisd die.'gt5beren.:Uminfise der fohåen 
flieb einptägen, åndlerst von dieaen allgeaifttTren. Yojatelloiigai 
.ana!.^6htljder.:8>eh -entwiekelnde filan allmlig>raui das.fiiB- 
.feeln6;éiiu' Die AH mtå Weiae, vie dieiiBhistlBhiuii^jdea Séh- 
ifoldes g«schMi(l/.'l&n3ii,nim allein fdgeadeiBMBBaeii stch denkcn. 
.Q^Betit ;iBa>7bieten'deni;i:Auge:zwei leuehtbtde Bånkte in:tlun- 
.Tttohendän lElBif eraong . «on leinbnder ; aioh ^dar^ i a« * h^«den diefe 
fuaktoj^ auoh wenn dief Yon: ihnen ; i^iäÉa^hiiaBdton Euiditialie 
än und.ifut'i8ioh., irie .wir.:iroiBU08eUBii; uroUen, TaUknmaien 
ait)h; gléiiditaii dexméch , ewei: teradueden^iifimpfiédnngeii: Tor- 
änlaaaen, iweil 8i& auf awei Stallen) der iNcIbdiÅut .Ton veorsebif- 
dimaoi^' AualBirdör. Ea&f^ndaQgon^.äiQli^iftbbildeni/. '.Baiait iit 
jedocåirraiio^ ^dérehana keiné isuiaiiHcfli» ^ksheidmigi.tber- béidéi 
EniddEUckei gegabetur-. Nekmen wir. aber.ian, das Aa^e b^ewage 
•ibbf' att^> éieaeraeiner afaiteni mieinaizweitc Läge, <aiäl iilrdar 
lalidMmi »biide >dav:'Zweité: liahtpuåkt^genaai aiif dei^ ITet^ai^ 
•tallo; sioh aib> i^auf welcker :£nikär> devnétnta sigIl bdandy so 
vtrdf nan aiioh; dia sweite Empånduag. a^t-^d^er .eistehitiqiiBiiitar 
iitr idenlischMgJawoTdeä sein,» wihisnd dieflé selbst: aioh ge- 
liiidexti hat ; Indess abet das Ange ana derjtosteni iiDiiioiawcite 
Li^e iibeigix^y gab die tMerbéi 8tat(ifiiidend0''Mn8kelempfin- 
dung ein Maass des > > vofi • demselbén aoriiokgelegten • Wegas^ 
alao >^m. ;Maaas far dié Satfemiing deri.beideii lenchtttiden 
Punkte* ;> Diasear Méohamsaius, ider ein leixi aufäUigair bliabe, 
wénn. : nioht ein bestiiiÉiiiter i Zasanunénhang ^wischen . idéx filalle 
des ■ ..detitlkhsteix i • Behens uad daa Aägenbewegbng ^ bestinda, 
waå wm 4uachr4iiesiBii Zusammenkaflog sa ^eaDrnoikn^ndigea 
and gieragelten. Ladem ' wir: den Piilik$''4e8 deiitimistein fiefaeiu 
anooeasiT' tiber eine Jialuheit lenahteadfir- « Punkte kiiafähiaiB^ 
gaben uDb dM^ dabei < atattfindeinden :Maakela^ypfindangen Anf 
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«ohliiMi "dber di« ir^ti'Vii <g8gen8«hige^Ej|ytfarniui9ode98étben; 
xiaehdett wiv-^tuy SiDzélnéi pereipirt habeii, JåteMv-^nrir ^eilfe 
Vielheit att eioeni ' Qtem^ok ^tvaammeB nnd bUd^fr Bo^^^dén ädsMm 
Baum ^wiMennaaaien ans seinen Elementeo' ans-aHlbåuend, 
4ie Yorfttelkiiig der r&amliehen Fliehe; ; ^I . . ,:nj\, 

r. Wa8 béi dieeer Entstebnngsweiae 4es Behfeldpé 4iochi«i^ 
feM^iMinbare Solmi«rigkélt maeht, ist <ler Umstabdv daéftf^ttifai 
^VDn'Tonib«i«iii diénken soUtiB, der Eindruck, der aamal:duiQb 
seine tibe^iegende ' Intensität das Ange géfesselt' bat» <wurde 
nie mebr verlassenwerdeiirUia einem ininder intenBiven ndi 
zuKuwenden, denn an einen Eiisflass déa Willens- ist natiirlicli 
in dieser Zeit iioeh nicht zu denkeny es folgt die Bewegung 
einsig nnd alleiii dem^ Zwang de» Beflexmecliiutiismas, und-.es 
musa dahe?' in^ dilesem- selber der Ghnind zm jenen^ sebeinbér 
sponiaiÅeo Wedbsel in <ler- Wahl der fiindnicke liégén. Eik 
Aolobiev Omnd fiud^t «ichr^. nun in der.Th«t in der Ab9tump£ang 
der etnpJBudenden Stelle mit deri:Dauer ded Eindiuckjsu Dieaé 
bedingt -es; d«09 liaeh Yeiflius einer gewissen Zeit die .Ba- 
wegaiigfirieiideaKy dié''- von einem ungleichartigen Sindriieke.aaj^ 
gebty.liir den > die Empfänglichkeit nocb Iiieht.ge8cbwäcbt.äil^ 
iiber dié'>urs{giöi%liöhé iiberwiegendwird^^und so lässties nSuA 
detfkenj ååm' ohne jégliehe Yeränderung der objektii^eni^Binh 
dviicke eine sucoeiaiye PerceptiOB mit dem Punktid^ déutf 
li<Mteni Sebene iia'^and.e kommti..: : ' •// 

SobalA . einmal * hinreiobend viele Sindrqeke i ståttgfiftindeå 
h&behi^ '> idaes /^jeder PuDkt • der • Ketsbibut nacdft : åéms > t>eMi'derb 
Qnåle :Beiåeri;{£inpfiiidii)Big beksmnt- tand durofai die^iämiiient^ 
spreciretLde' l^AskelenipfiBditng' in. Bezug 'auf' den Pnmkt •d*å 
deutiialisien^-^éhens lokalisiit/ist, iBt jdié Sntstebungidbs SUk^ 
feldeis "i^llendet -yi iuttd > 4»: wixd - nan nioiii nljehk^ bet: j eder :^iga* 
sélfiMnr Wahrnehmnng die ganzeiBuivme ytm Processen wiedes^ 
^oitlzu^^werdén biauehen, die jnxrierBteni i Bildung iTäamliehev 
Wabjnebmangenjniötbwendig war^ii, >e8 wird niditniebr Jiedeiinal 
eise isuöceBsiye» AnfiSMsang deor ^einzehieB Eindriioke -stattflndeiii 
flondem/eft /#irä; jdie^ gJuj^e.Wkhmehinttiig, wenn eie niebit»allau 
yerwickek i«t , ' iii- e i n e ^ i -Momente der Perception: gegebéa 
eéin. Dié Totalwahrnébminigea gehen allmålig ans der iblossel 
Anffaasung . Ton . SinieleindruGken doreh dié' f ortgesetzté t Y ez^ 
bindung é^selben.Jiervary biä sie endlich im ansgébildet^ 
Sehléld jeneti böobaten Orad^ dér YoUendnngt erreiöht baben^ 
bea depi ein éuuigwr 3Hck eine so grosse SåJrnmeiTon^Wabr* 
nefamungen 'ZU liefem ' 'VdCrmåg , dass*: nti^ in verb&ltadssinässig 
langet Zeit 'die snoeessiye Bepro^iMion dersélbeo der.Eizkt 
bildangskvaft' mögUob wivd. ' > <> »^ ' > . ,, r^.it/ 
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•T Mit ått BiUuag I d«i. SeUeULop brt dw tith ^oftwioiulild» 
Mensdi d«»X)Aiiektai, flie diet«s Fdd Sim (Uai>ieUft> »ur i«ia» 
imUtive LagB und jBntfexniing ftog^wieMiLr damit ist tber dib 
Oenditnraliinehmiiiig ia der FlAeiie nodi nidit iroUimdfili» 

denn von der Lage, wdéke die Qbjekte ii* YftThiitniaff lam 
oigenén Kägj^^ rianehmen» giebt die blott rel^tiye X^ökaliainiiig 
énseibeii nodi gar keine VorsteUiuig. Bei 4«r £iklänuig dielMr 
letiteii Onentinmg de» gansen Sehfeldes fimd man maBiem» 
mne Schwierigkeit dann, dass die. L«ge dea NetshButbildet 
ftflkanntlich die mngekehrte yobl deiieiugeii iat» u» weldber wir 
4ie ' Gegenatände wirklich sdied, imd man hat, «a lu be- 
ireiaeii daas dieae Wirklicbkeit möglich . ae», tu manniehfd^ 
tigaii:^ sam Tkeil sekr aonderbaren BrkUlrti ngaveieudien teme 
Zoflaebi^ genommMi. : • < . J>en Bedenken , . weljdbe. jdie Xhatsadie 
dea YerkdiHseheiia éitegte, koimte eine ; gewiée» .Berecmgnag 
ttieht abgeeproehen werden, ao lang^ maa a& der Meiaung 
festhielt, dass mit der nuimliclieiijAiUModiiuag.dte! Nelahaat- 
•^amente auoh die Auffassoag der Eindruaka* in rämuEoher 
Arm 'Schoii gegeben aei. Da abev j^ie. Meintto^ aiob .als oa- 
]Mdtbar heiraiisgQBteUt hat» aoi.tferliert.dieibesondere Xage des 
Natzhautbildes in dieeer £[iii8icht jede BaddUtang, imdias wird 
lediglioh daiaaf ankommen « weleha : Anhalt^Huikte die Yia- 
atdhing hat, nm den Objektéa diejenige I^ige sa gében, dk 
wir mit Bezug aof onsem eigenen Köj^er denaelbea iaachoraitai. 
Deraztige Anhaltspunkte wéräen nan Tor Allbm gegdbfim dnrch 
dieTaatempfindvhigen. Qaa Kind begiaflt die O^panatanda sa 
Iftkalimren, inddm.es Taat- nnd.GesiditMiiin sog^eictL au aeincr 
Qfientijroiig yerwendet, atid.. diejenige Lage, dUe ea de* ci&- 
lélaen Fuakten eines Oegenstandeaidäxch toine TasteiAdmnBgen 
tn jgeban genothigt wixå^ iat ntaaasgebend^ifiir aeiné Oeaudbtr 
wahriiahnuiagen» . Der Taatsinm. aelbelE! Ua&rt .nna: abémaidii 
duiah.idiie bkNSsa Haatempfindung Aafechlnss ; iibay . daa laga- 
verhaltBjfsa der Gbjekte, sondfim es .bedazf Uena noch mtéaå- 
}ich dfir. fiewagttng nnterer \tastenden Glieéer/. ent-iadesi wii 
mitdiaaen ån den Objekteb entliåiig ^gehen*/iediBliten..wir.Aii^ 
■ehlittS:. iiber die Lage» in deri.'.sieh die> Qbjekté Ma aiit«n 
Taatol^ganen onddannt znm ganaen Köq^er . befiftdéid. Eia 
Brfbrdemiss sor Mogliehkeit einer gjeordnatea Baamaiiadhaamig 
iat deaahalb, dass alle unsoca Täåtbewegalkga» in »berainatiiii- 
mendem Sinne erfolgen^ ein jffirfordémiaay idiaä iibisgéna 'achon 
aua åndem Grunden - aa anaern. KörpeinipBkahi ^nothwendig 
xealiairt aein maaa. Aber- auch diet Bewegitngto anaerea Aogas 
können wir. ala TaatbewQgungen beséiahnen, dann w&r haben 
ana ja iiberseugt, daas dieae Bewegaagan 'iuÉp>dan Gaaiehtaainn 
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dieeelbe Bedeutung haben wie die Bewegungen der tastonden 
Glieder fur den Oefublssinn, wir werden also auch die An- 
forderung stellen miissen, dass die Augenbewegungen in einem 
mit den iibrigen Bewegungen iibereinstimmenden Sinne von 
statten gehn. Gesetzt also, wir hatten einen Gegenstand yor 
uns, an dem wir mit der Hand tastend yon unten nacli oben 
emporgehen, wälirend wir zugleich unser Auge so drehen, 
dass i' £8*1 den Gegenstand von unten nach oben fixirend veiy 
folgt, so werden, obgleich nnd sogar wei! das Betinabild eine 
verJt^rte LagQ hat, beide Bewegungen im gleiclien Sinne er- 
folgieti. - Wenn also fur die Lage des !N'etzhautbiIdes gar kein 
anderer Grund existirte als die Bewegungen des Anges, qp 
dilrfte es schon wegen dieser keine andere haben ; aber diesec 
Grund s€ilbst hängt wieder so sehr' mit allén iibrigen ana* 
tomischen und physiologischen Yerhältnissen unseres Gesichts- 
sinnes zusammen, dass Yerkehrtsein des Netzhautbildes und 
Aufrechtsdtien nur als eine nothwendige Folge unserer ganzen 
Organisation zu betrachten sind. — 

Wir können am Schlusse dieses Abschnittes nicht umhiii»' 
noch eines Zweifels Erwähnung zu thuA» der gegen die Her- 
leitung aller unserer räumliohen Gesichtswahmehmungen aus 
eii^er Beihenfolge unbewusster Schliisse léicht sich erheben. 
känn,; obgleioh wir ein näheres Eingehén. auf diesen Gegen-^ 
stånd ein^m spätären Örte vorbehalten miissen. Man känn 
nämlioh. sägen: bei dieser psychologischen Herleitung der 
W^Lhmehmungen' werden der sich entwickelnden Seele schon 
so 'yielfacbe und verwickelte Schlusse ziigemuthet, dass sich- 
^hwer begteifen lässt i wie. sie dazu in so friiher Zeit schon 
befähigt sein sollte; witrtita geschehen uberdies die Wahr^ 
nehmungen mit so grosser Sichérheit und bei allén Menschen 
mit 80. gipsser Gleichmäasigkeit, während uns die alltägliche 
Erfahrung i sagt i dasia l^ohlusse, deren logische Yerwicklung 
nicht einmal so gross ist^js^hr. pf t Fehlschliisse sind, und dassi. 
die Menschen in ihren Sohlussfolgerungen keineswegs durc^. 
eine grosse Einniiithigkeit .gewöhnlich sich auszeichnen? Diese» 
Bedenken wären allein gegriindet^ wenn wir die psychischen 
Åkte, aus denen die Wahrnehmuhg sich biidet, als bewussto: 
Handlungen betrachten wUrden. Dass sie dies nicht sind! 
g^ht schon däj^aus hervor, dass wir von dem Wesen jen«r> 
Aktje keinesw^s eine unmittelbare Gewissheit haben, sondem 
erst aus verscbiedenen abgeloiteten Yerhältnissen auf dasselbe' 
folgem können. Erst in's bewusste Leben iibersétzt nimmt der 
psyehischjä Process der Waihmehmunjg die Korm des Schlusses 
an^ .W^s. fiber. 4en unbewussteu Schluss allein moglich machtj 
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iét die Glcichmässigkeit tmd die grosse Häuflgkoit, mit welcbar 
dio einzelnen Glieder dessclbén Bich wiederholen; wir werden 
itt jedem Augenblick- z\x einer Menge unbewusster Schliisse 
geswungen, und dieser Zwang der äussem Wahmehinulig 
ist 06 zugleich) der dieselbe zu einer Sicherheit crhebt, wie 
aie die bewusste Beflexion niemals liefem kannj 

5. Ueber den Sinflntf der Augeiibewecriuigen awf die rfiom- 

Ucte Tiefeawahrneliiniijig. 

Wir haben gesehen, dass die Genauigkeit unseres Oesichts- 
sinnes in der Auffassung räumlicher Entfemungen niclit bloBS 
in der Empfindungsschärfe desselbén eine natiirliche Grense 
flndet, sondem dass selbst noch bésondere Yerhältnisse im 
Bewegungsapparat des Anges in jene Auffgssung miYermeid- 
Hebo Fehler bringen, die noch weit dieseeita dieser Grense 
gelegen sind. Davon dass wir streng genommen nur die 
Distans solcber Ponkte vergleiohen d(irfte&> deren Yerbindungs- 
linic eine und dieselbe Neigung eum Horizont besitzt , wissen 
wir a priori natiirlich gar nichts, und wir vergleichen daher 
Entfemungen aller möglichen EicbtuTigeii, oline dass es un» 
jemals einfiele an unserm Urtheil die nötbige Correktur anzu- 
bringen. }!^icht^ desto weniger enteprihgen aus diésem Um- 
stånd niobt die Fobier, die man erwårten sollte;^eir Grund 
bierfiir liegt darin, dass allé unsere. räumliöben Meesungen 
von der AbscHåtzung der Tiefendimension ausgében, unÅ dass 
bei dieser eine rvringende Géwohnheit uns vexanlassb, einer 
oinzigen Bewegungsridhtung der Sebazé ror äUeti andem den 
Yorzug zu^xgebéh; diese Bewegnngsnlobtung ist dtejenige, bei 
welobér die gerade hacb vom gerichtete Sebbxe in der ånidi 
sie gelegten' Yerdkalebene bleibt. i . 

Die Ursacbe dieser Gewohnheit miissen Wir offenbar darin 
findon, dass wir iiberbaupt steta diéjenigé Ausdebnung des 
Eaumes, welehe jener Béwegungsriobtung der Sehaxe ent- 
spricht, nicbt hur als Lttqgen- sondem ziigleicb als Hefen- 
dimension , die auf ibr seiE^recbte dågegen als Breitendimen- 
sion auffassen. Dér Gbrund fur diese Aufilassung aber ist, dass 
jene besondere Bew^;ung8ricbtung der Sebaze Eugleich die 
Bewegungsrichtung unseres ganzen Körpers istyWemx wirnach 
der Tiefe des Ilaumes uns fortbewegon. Beidée hängt eu- 
sammen mit den Yerbältnissen der* Muskelanordnung und Kus- 
kelwirkung, vermÖge weleher die entsprechendon Bew^^gen 
sicb Torzugsweisezu kombiniren pfiegén. 

Nach dieser vorläufigen Feststellung woUen wir die Frage 
zu beantwortén suchen: in weleher Weise und in wélchem Um- 
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fånge wirkt die Bewegung des Auges beim Zustandekommen 
unserer räumlichen Tiefenwahrnehmung? 

Was zunächst den Umfang botrifft/ in dem wir räumliche 
Entfernungcn nach der dritten Dimension des Ranmes ab- 
schätzen, so ist aus den cinfachsten Beobachtungen klar, dass 
hierin die Bewegung unseres Auges, ähnlich nur nicbt gan2 
in gleichem Maasse wie die Aceomodation, durch grössere Ent- 
femungen eine Beschränkung erleidet. Alle sebr fern befind- 
liohen Gegenständo schcinen uns in einer and derselben Fläche 
zu liegen, unser Ange yermag daber auch nur noch durch 
seine Bewegungen die Distanzen dieser Oegenstände in ihrer 
Projektion auf die Sehfeldfläcbe zu messen, und das Eineigei 
was uns bier bisweilen noch zu einer Schätzung der relativen. 
Entfemung der Objekte befähigt, ist das aus dem Sehwinkel, 
unter dem sie erscheinen, entnommene Urtheil. Diese Be- 
schränkung hat ibren Grund in dem Umfang unserer Augen* 
bewegungen. In sehr grosser Nähe ist uns schon eine äusserst 
kleine Distanz wahmehmbar, nnd es ist eine merkliche Be- 
wegung der Behaze erforderlioh , um sie zu durohmessen, je 
mehr die Entfemung wächst, um so grösser wird die Distanz, 
die zu ihrer Durchmessung eine gleiche Bewegung nöthig 
macht, und schliesslich wird dieselbe unendlich gross. 

Doch ist abgesehen hiervon schon in der Art und "Weise, 
wie die Augenbewegungen zu Entfemungsschätzungen ver- 
wendet werden , eine Beschränkung diesed Hiilfsmittels ge- 
geben. Die Beobachtung zeigt näfnlioh, dass wir, um die 
Distanz von Objekten bestimmen zu können, wenn dieselbe 
nicht durch ein auf ihre scheinbare Grösse gegriindetes Urtheil 
schon bekannt ist, immer auf folgende Weise verfahren. Wir 
neh\pen unsem eigenen Ståndpunkt, den wir zuerst fiziren, 
zum Ausgangspunkt, und von diesem aus bewegen wir unsere 
Sehoxe so vorwärts, dass ihr auf der Ebene des Sehfeldes ge- 
dachter End punkt eine gerade Linie beschreibti die von unserm 
Ståndpunkt anftingt und an dem Fusspunkte des Objektes, 
dessen Entfemung bestimmt werden soll, auf hört, dieser ist 
der zuletzt fixirte Punkt. Dabei bleibt beim Sehen mit einem 
Auge zngleioh die Sehäxe während ihrer ganzen Bewegung 
in einer Ebene, die der durch die Körperaxe gelegten Vertikal- 
ebene parallel ist. Aus dem Umfang der Bewegung, der zu 
der successiven Fixation der beiden Punkte nothwendig ist, 
wird auf ihre getadlinig gemessene Entfemung geschlossen. 
Zunächst ist dieser Schluss bloss ein relativer: der grösseren 
Bewegung entsprioht die grössere , der kleineren die kleinero 
Entfemung. — ^ WoUen wir nan die relative Entfemung von 
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Panktcn schätsen , . die nicht in einer und deraelben Kicbtung 
liegen, so zeigt die Biaobachtung; dasd vrir hierbei nar dann 
uDsem Ståndpunkt nicht veräudem, wenn der Gesiohtswinkel, 
welcher den Richtungsunteischied beider Punkte auf uns selber 
bexogen ausdriickt, ein aelur kleiner i9t, und ZYSfar yerfahren 
wir dann so , als wenn beide Punkte in einer und derselben 
Linie lägen, wir TollfiiJiren nämlich nlolit xwei Ton unB ans- 
geh^xide Bewegungen der Sehaxe nach einander, sondem wir 
&dren im Yerlauf einer Bewegung die hinter einander liegen- 
den Punkte in der Keihenfolge ihrer EnifemuBg; von Behr 
kleinen Bichtungsuntersohieden abstrahiren wir ako ^wissér- 
masB^n gänslioh. Sobald der Bichtung$imterdchied T^mohie- 
dener Punkte grösser ist, Rönnen wir ms aber nicht mehr 
atif eii n e Bewegung beschränkeiipi , ..sondeni wir miiflaep mit 
unserm Auge alle geraden linien . durtihlaufen , jdie wir von 
uns aus nach jedent einzelnen Punkt gezogen denken. Um 
dies zu könneui ist cs nothwendig» dass wir dqs Auge um 
unsere Kö]:peraxe drrChen, was entweder durch die blossa 
Bewegung des Kopfes öder durch eine Bewegung des ganzen 
Kölars, geschiéht, je nach dem Umfang der Drehung, die 
gerade nöthig ist, um die Sehaxe in die Bichtung; der. von 
uhscrm Ståndpunkt aus naoh dem entfemten Punkt gezogenen 
Geraden zu bringen. . 

-. Die Bewegungen, welcha die Sehaxe bei der Durchmessnng 
der Kntfemungon zu machen hat, gescheheti nicbt bloss durcb 
die Wirkungen der Atigejsjnuskeln, d- h. die Brehungen des 
Auges-:£ur sich, sondetn es bewegt sich jn^.aöch das Auge 
und mit ihm die Sehaxe - bei den <I)r&h«asgf^j des ganxen 
Kopfes^ und diese Bewegungen des Kopfes Uni^rstUtzen die 
Bewegungen des Augapfeb» um der Sehaxe isin^ Umfang der 
Iv^eänderung möglioh zu machen, den sie duroh die letzteni 
allein niemaU erreichen wiirde. Die Bewegungen ,des Kopfes 
gcschehen . um eine vertikale, eine horizontale und eine hieraof 
senkrechte von vom nach hinten gerichtete Drohungsaxe, da- 
von ' ist. es die. horizontale Axe , um welche : diejenigen Be- 
wegungen geschehen, die zur Unterstiiteuxig ået vorhin er- 
Örterten Augenbéwegungcn in Anwendung kOtnmen. Die Be- 
wegung des Kopfes fiir sich gc^iigt schon, um der Sehaxe 
die ^anze Bew^ung) die sie magh^n muss, lu' ertheilen; von 
individuellen Yerhältnissen hängt es dann' iioch .ab, ob das 
Auge selber mehr öder weniger .zur Uithiilfe herbeigezogen 
wird. : Dasr cina^ige in dicser Hinsioht Constan^^; ist/ da^a die 
Beschreibung d^ ^i^eils des ganzen vom End^^mkt der Sehaxe 
zu dufchlaufénden W<fiigesx,:4er sieh in d^tjNil^euiisorea Stånd- 
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punktes befindet, rorzugsweise auf Eechnung der Drehung des 
Kopfes köxnmt, ja in sehr grosse Nähe yermag das Aug^ 
allein den Fixationspunkt gar nicht zu fiihren; der Thcil des 
Weges, der dem entfemten Pankt näher ist, wird hingegen 
Torzugswoise durch die Bewegungen des Auges zuriickgelegt, 
und es förd ert einen besondem Zwang, wenn man auch ihn 
der alleinigen Bewegung des Eopfes jsumuthen will. — 
Der S(^lu8S, auf den hiernach das Urtheil \iber die rclative 
Entfemang der Gegenstände sich stiitzt, ist kein einfacher, er 
ist nicht bloss entnommen aus dem Bewegungsgefiihl des Aug- 
apfels, sondem zugleich aus dem Bewegungsgefiihl des Kopfes; 
beide Bewegungen wirken aber nicht in unveränderlicher Weise 
zusammen, sondem bald iiberwiegt die eine bald die andere, 
es känn somit auch jener Schluss nicht aus der aus beiden 
Muskelgefiihlen zusammesgesetzten Totalempfindung gezogen, 
sondem es muss fiir denselben jede einzelne von ihnen in 
Eechnong gebracht werden. Dass dies sich so yerhält geht 
iiberdies daraus hervor, dass wir im Bewusstsein jede einzelne 
jener Bew^ungen von einander zu trennen vermögen: wir 
wissen, ob wir gleichzeitig das Auge und den Kopf drehen, 
und haben eine Yorstellung davon, in welchem Umfang diese 
Drehung geschieht. 

Von der Thatsache, dass das Urtheil iiber die relative 
Entfemung der Gegenstände beim Sehen mit einem Auge vor- 
zugsweise auf den mit der Sehaxe zwischen ihren Eusspunkten 
zuriickgelegten Weg gegriindet ist, känn man sich durch folgen- 
den einfachen Yersuch iiberzeugen. Man schliesse das eine 
Auge und bedecke das andere von unten theilweise, so dass 
bis in einige Feme nichts Tom Boden zu sehen ist. Nun wähle 
man sich zwei Objekto zur Yergleichung aus, bei denen keinerlei 
accessorische Momente, z. B. theilweises Bedecktsein des einen 
durch das andere, verschiedene Schattirung, das Urtheil be- 
stimmen können, und die zugleich nicht so weit Ton einander 
entfemi sind, dass innerhalb der Accomodationsgrenzen das 
Accomodationsg^uhl öder ausserhalb derselben die scheinbaro 
Grösse éinen Anhaltspunkt abgiebt. Man wird so bei der 
Wahl geeigneter Objekte finden, dass man liber die relative 
Entfemung derselben vollständig im Unsichern ist. Zicht man 
nan den Schirm, der das Auge von unten verdeckt, hinweg, 
so dass die Fusspunkte der beobachteten Gegenstände bloss- 
gelegt werden , so unterscheidet man alsbald und noch bei 
sehr geringen Distansen das Nähero von dem Entfemteren. — 
In dieser Abhäugigkeit von dom Blossliegen der Fusspunkte 
der Gegenstände liegt nun abor offenbar wicdcr eine bo- 
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deutende Beschränkung. : Hierdureh werden nämlieb unsere 
Eatfemnngsbestimmungen ganz und gar abh^ngig von dem 
Terrain, auf dem wir uns befindem. Nuti ist aber dieses 
nirgendfl tou solcher Beschaffenheit , dass nicht die G^en- 
siande sich theilweise verdecken, so dass die Fusspunkte eJlei 
Objekte, deren Entfemung eine gewisse von der fiesdiaffenheit 
des Terrains abhängige Grösse iiberscbreitet^ uns unsichtbar sind. 
Man sollte hiemach erwarten» dass diesc Beschaffenheit des 
Terrains einen Haaptfaktor bei unsem Entfemungsschätzungen 
abgeben miisse. Nichts desto weniger ist dies gewöhnlich 
durchaus nicht der Fall, und zwar desshalb, weil wir schon 
durch eine andere Ursachä auf eine gewisse ziemlich enge 
Grenze der Entfemungen eingeschränkt sind, auf eine Grenze, 
innerhalb deren die von der Beschaffenheit des Terrains ab- 
hängigen Yerhältnisse meistens gar nicht mehr in Betracht 
kommen. Diese Ursache liegt dfurin, dass die Grösse des 
Weges, welche eine merkliche Bewegung des Augea zu ihrer 
Zurucklegung erfordert, mit wachdender Entfemung immei 
mehr zunimmt. Hierdureh geschieht ea, dass zwei Objekte, 
die um eine Tiefendistanz. von einander entfernt sind, welche 
in grösserer Nähe sehr Icicht bemerkt wurde, in grösseier 
Feme wie in einer und derselben Ebene .liegend erscheinen. 
Während bei dem fiächenhaften Seheu der Gesichtswinkel, 
welcher ciner bestimmten linearen Distanz entspricht, einfach 
proportional der Entfemung abnimmt, geschieht diése Ab- 
nahme viel rascher beim Sehen von Tiefendiatanzen. Auch 
hier wollen wir denjénigeu Winkel, welchen die Sehaxe zu 
durchlaufen hat, um vom einen .Endpunkt der zu messenden 
Distanz zum andem zu golangen, als Gesichtswinkel bezeich- 
nen. Dieser Widkel, den wir w' nennen wollen, ist, wenn 8 

Fig. 6. : in Fig« 6 jene Distanz 

ist, offenbara=a' — a, 
d.h. gleich demUnte^ 
8(^i^d der aucceBsiven 
Yiairwinkel^ wobei wii 
Hater Yiairwinkel den- 
jenigen Winkel verste- 
hen, weldhen die jedes- 
malige Eichtung der 
Sehaze mit der verti- 
kalan Körperaxe ein- 
aehliésst. Der Winkel 
ta* ist nun, wie schoh die blosse Anschatiung der Figur lehrt, 
nicht bloss von der Entfemung S des nlchaten Pimktes und 
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voa der DistoDz s, sondem zugleich von der Höhe h des End- 
punktes der Sehoxe iibor der Ebene des Bodens abhängig, 
und zwar nimmt cu' viel roscher ab als S zunimmt, so dass 

das Verhältniss — - (wenti (o den Gesichtswinkel bedeutet, wel- 

3 

cher der Entfernung S + "s^ bei fläclienhaftem Sehen entspricht) 

von einer Grenze der Gleichheit an immer schneller wächst, 
und in nicht sehr grosser Feme wird schon cm' im -Vergleidi 
zu tt) yerschwindend klein. — Zur näheren Berechnung von «o' 
bieten sich dio Gleichungen 

tgt. a = — , 

tgt. «' = —^ — , 

aus denen, wenn s und h bekannt sind, die Abhängigkeit des 
"Winkels «' von der Entfernung 8 sich bestimmen lässt. 

Setzt man fiir s und h bestimmte Grössen, und berechnet 
man d.i6 correspondirenden Werthe von « und w', "weiche sich 
ergeben, wenn man S gleichmässig wachsen lässt, so iindet 

man, dass der Quotient — immer mehr zunimmt. Setzt man 

z. B. s und h beide = 1, so wird derselbe fur S = 1 gefunden 

= 2, fur S == 6 ist -^ = 5,6, fur S = 10 ist-^ = 10,5, und 

CD* ft> 

fur 8 = 100 ist — r = 100. Hieraus lässt sich leicht ersehec, 

to' 

wie schnell der Winkel co' mit wachsender Entfernung ab- 

nimmt. 

Die Erkennung einer Tiefendistanz ist somit ganz und gar 

abhängig von der Weglänge, die zwischen ihr und unserm 

Standpunkte liegt, und ^benso miissen wir diese in Kechnung 

ziehen, wenn wir iiber die Grösse jener urtheilen wollen: bei 

allén quantitativen Urtheilen gehen wir von uns aus und neh- 

men uns selber zum Maassstabe. Trotz dieser Gcbundenhcit 

an unsem eigencn Ståndpunkt ist es aber nicht gerade noth- 

wendig, dass wir jedesmal, wenn wir ii ber eine Entfernnng 

urtheilen woUen, den ganzen Process wiederholen, auf den 

sich dieses Uxtheil griindet, sondern wir vermögen Manches 

aus friihem Erfahrungen leicht zu erg^nzen. Namentlich 

unterlassen wir es häufig, wenn wir die Entfenmng, in der 

cin Objekt sich von uns selber bcfindet^ schätzcn woUcn, zu 
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diesem Zweck mittelst der Bewegang nnseres Anges den 
ganzen zwischenliegenden Weg zuriickznlegen, sondem es giebt 
nns hier schon die relative Grösse des Visirwinkels , von der 
wir ein ungefähres fiewusstsein haben, ein annähemdes Maass 
ab; und ebenso können wir aus der Verscliiedenlieit succes- 
siver Yisirwinkel iiber gröesere öder kleinere Entfemungen 
urtheilen. Derartige Schätznngen erreichen aber niemals den 
Grad der Genauigkeit, den wir zu erzielen im Stande sind, 
wenn wir das ganze ungekiirzte Yerfahren in Anwendang 
bringen. Davon iiberzengt man sich leicht, wenn man eine 
nnd dieselbe Entfemung zuerst bloss mit Ilulfe des Yisir- 
winkels und dann mit Hiilfe der Bewegang der Sehaxe ab- 
schätzt; man wird dabei finden, dass die erstere Schätznng 
immer yiel kleiner als die letztere ausfallt, wo es nns daber 
auf eine grössere- Genauigkeit ankommt, pflegen wir stets zu 
dieser unsere Zuflucht zu nehmen. Ueberhaupt ist uns mit 
alleiniger Hiilfe des Yisirwinkels immer nur eine relatiye 
Schätzung möglich: bei grösserem Yisirwinkel urtheilen wir, 
dass ein Objekt femer, bei kleinerem, dass es näher sei, iiber 
eine absolute En\femung können wir aber dabei gar nichts 
bestimmen. 

Yon der Art und Weise wie der Yisirwinkel das Urtheil 
leitet känn man sich durch folgenden einfachen Yersuch iiber- 
zeugen. Am Eusse einer vertikalen Leiter stehend fixire man 
einen markirten Punkt des Bodens, der nicht allzu entfemt 
ist; steigt man jetzt an der Leiter eippor, während man den 
Punkt fortwährend fixirt halt, so scheint dieser in dem Maasse 
sich zu nähem, als man höher steigt, und beim Herabsteigen 
cnlfemt er sich wieder; während dieser auf- und absteigen- 
den Bewegungen hat sich aber ofiPenbar in gleicher Weise der 
Yisirwinkel geändert, denn, wenn wir denselben wieder mit 
a und die Höhe des Auges iiber dem Boden mit h bezeich- 
ncn , so ist die constant bleibende Entfemung des fixirten 
Punktes = h. tgt. a, Uebrigens ist die Thatsache, dass ein 
entfemter Punkt uns um so näher scheint, je höher wir uns 
befinden, schon der alltSglichen Erfehrung geläufig und wird 
nur gewöhnlich nicht sehr beachtet. Jeder hat schon erfahren, 
dass ein entfemter Gegenstand in einer ausgedéhnten Ebenc, 
der ibm sehr weit zu sein schien, als er ihn von dem Fuss 
eines Berges öder Thurmes aus betrachtete, ihm plötzlich viol 
näher geriickt vorkam, nachdem er die Spitzé erstiegen hatte. 
Bei Gegenständen, die so nahe sind, dass die erstiegene Höhe 
dagegen in Bctracht 'kommt,'wird dies allerdings zum Theil 
auch veranlasst durch die Yerkleinemng des Gesichtswinkels, 
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unter dem dic von dem Gegenstand zum Fuss des Bexges öder 
Thurmes geradlinig gemessene Entfemung erscheint; aber man 
bemerkt jenes scheinbare Näherriicken auch dann, wenn man 
auf die scheinbare Distanz des Punktes vom Fuss der er- 
stiegenen Höhe gar nicht achtet eder nicht wohl achten känn, 
weil die Entfemung zu gross ist. VoUends ist in unserm 
oben angefiihrten Versuch ein dcrartiger Einfluss des Gesichts- 
winkels ganz und gar åusgeschlossen. 

Bloss vermittelst jener Bewegungen der Sehaxe, bei wel- 
chen ilir im SeLfeld gedachtes Ende Tom Fusspunkt des einen 
zu dem des andem Gegenstandes continuirlich libergeht, ver- 
mögen wir zu einem Urtheil liber absolute Entfemungén zu 
gelangen; und auch hier iat dieses nur dann möglich, wenn 
der erste Punkt, von dem wir ausgehen, unser eigener Stånd- 
punkt ist. Dies geht daraus hervor, dass der Visirwinkel fiir 
sich immer nur zu relativen Messungen befähigt; gehen wir 
daher auch continuirlich von einem Visirwinkel zum andem 
iiber, so fehlt es uns an einem Maass, das wir an die so 
durchmessene Entfemung anlegen, da uns die Entfemung des 
Punktes, von dem wir ausgingen, unbekannt ist. — Die That- 
sache, dass eine derartige immer von uns selber ausgehende 
Bewegung der Sehaxe zu absoluten Bestimmungen nothwendig 
ist, wird theils durch die unmittelbare Beobachtung erwiesen, 
theils lässt sie sich durch folgenden Versuch zur Anschauung 
bringen. Man schliesse das eine Ange und verdecke das 
andere von un ten so weit mit einem Schirm, dass man gerade 
noch den Fusspunkt eines in einiger Entfemung befindlichen 
Gegenstandes zu fixiren vermag; man nehme iiberdies einen 
Maassstab zur Hand, um in dessen Längen einhei ten die Ent- 
femung des Gegenstandes abschätzen zu können. Man wird 
finden, dass hierbei jede Schätzung entweder ganz unmöglich 
öder doch sehr unsicher und schwankend ist, und entschliesst 
man sich wirklich zu dcrselben, so fällt sie unfehlbar falsch 
aus, auch wenn der Gegenstand sich in grosser Nähe befindet, 
und zwar ist sie regelmässig im Vergleich zur wåhren Ent- 
femung zu kl ein. Zieht man jetzt den Schirm weg Und lässt 
das Auge vom eigenen Ståndpunkt sich bis zum Fusspunkte 
hinbewegen, so ist alsbald eine Schätzung mit grosser Sicher- 
heit möglich, und diese fällt, wenn sich der Gegenstand nicht 
in allzu grosser Feme befindet, äusserst genau aus. Hat man 
nicht gerade einen Maassstab zur Hand, dessen Einheiten 
man der Messung zu Grunde legt, so liegt es natiirlich am 
nächstcn, diese Einheiten von Theilen unseres eigenen Kor- 
pers zu entnéhmen, und dies ist in der That bci unsem 
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iminer sich Tviederholenden Sohätzungen nach dem Augenmaass 
das ganz Gewöhnliche. Hierin liegt offenbar der erste ^^ 
sprung jedes Längenmaasses, hierin der Grund, dass dasselbe 
anfönglich immer von Theilen unseres eigenen Eörpers ent- 
nommen ist, ja selbst der speciellere Grund, dass gerado der 
Puss fast allén naturlichen Längenmaassen zur Einheit ge- 
dient hat, dcnn unser Fuss ist ja der Punkt, von dem unser 
Auge bei allén Bewegungen ausgehen muss, die es zur £e- 
stimmung absoluter Entfernungen macht 

XJnsern absoluten Entfemungsmessungen ist in Bezug auf 
ihren Umfang durch die Art wie sie zu S tände kommen eine 
noch viel engere Grcnze gesetzt als unsern relativen Bestim- 
mungen. Während nämlich bei diesen nur die Unterschei- 
dungsgrcnze näherer und weiterer Objekte mit wachsender 
Entfemung sehr schnell an Feinheit abnimmt, werden abso- 
luto Messungen, sobald die Entfemung des Gegenstandes eine 
gewisso ziemlich enge Grenze iiberschreitet, falsch und bald 
ganz unmöglich. Da der Gesichtswinkel, welcher der gleichen 
Tiefcndistanz entspricht, mit dem Pemerriicken derselben sehr 
schnell abnimmt, so soUte man streng genommen sogar e^ 
warten, dass nur ctwa in allernächstem Umkreis eine richtige 
Entfemungsbestimmung möglich sei. Nichts desto weniger 
ist diese bei wcitem nicht in dem Grade beschränkt, als man 
a priori vermuthen sollte, und es ist offenbar, dass wir hier- 
bei die Abnahme des Gesichtswinkels mit wachsender Ent- 
femung bis zu einem gewissen Grade in Bechnung zu bringen 
im Stande sind. So können wir noch auf einige Meter im 
Umkreis Distanzen bis auf wenige Centimeter genau schätzen 
(wobei die Abwcichungen nach der einen öder andem Seite 
Hegen können). Wird dieser Umkreis aber iiberschritten, so 
scMtzt man die Distanz kleiner als sie wirklich ist, und dies 
nimmt bei grösseren Entfernungen immer mehr zu, so dass 
ja, wie aus der alltäglichen Erfahrung schon bekannt ist, ein 
Meilen wcit entfemter Gegenstand uns oft mit wenigen Schritten 
erreichbar zu sein scheint. 

Nicht nur die relative Sehätzung einer Distanz aus dem 
Yisirwinkel, sondern auch die absolute aus der Bewegung des 
Auges ist abhängig von der Höhe desselben iiber der Ebene 
des Bodens, aber diese Abhängigkeit ist hier von geringerer 
Bedeutung, und sie macht sich iiberdies nur bei nahe ge- 
legenen Punkten als eine Yerringerung der absoluten Messung 
geltend, wiihrend fur ferner gelegene Punkte die Unterschei- 
dungsgrenze der Tiefcndistanz an Feinheit zunimmt, Wenn 
wir uns iibcr die Bodcnflächc erhcben, so nimmt zuerst der 
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Gesiohtswmkd einer zunächstan unsefrni Ståndpunkt befind- 
licben DiBtanz an Grösse ab, während der Geaichtdwinkel der 
gleichen Tiefendiatanz in grösserer Ferne an Grösse zuniinmt; 
es muBs somit fiir jede Höhendifferenz eine bestimmte Grefue 
der EntfernuDg geben, fur welche der Gesicbtswinkel der 
gleiche geblieben ist, während er diesseitfi dieser Grenze ab- 
nnd jenseits derselben zugenommen hat. Diese Grenze Uegt 
offenbar in derjenigen Entfemungi fiir welche der Quotient 

— 7 = 1 wird, sie riickt daher, wenn man h grösser und 

grösser nimmt, in immer grössere Ferne. Da dieselbe ubrigens 
nar von unendlich kleiner Ausdehnung ist, so gelingt es natiir- 
lich nicht die Thatsache an einer reellen Tiefendistanz in aller 
Strenge nachznweisen , auch treten in grösscm Entfernungen 
die tJnregelmässigkeiten des Terrains störend entgegen, da- 
gegen känn man beim Ersteigen einer geringem Höhö, z. B. 
einer Leiter, wo jene Grenze in grösserer Nähe liegt, leicht 
einen Punkt finden, wo einer gegebenen Distanz vor und nach 
dem Ersteigen der Höhe annähernd der gleiche Gesichtswinkél 
entspricht. — Mit der Erhobung in grössere Höhen erweitert 
sich der wirkliche IJmfang uuseres Gesichtskreises, dabei bleibt 
aber/ weil in dem Maasse als die Ferne unserm Auge zugäng- 
licher wird dagegen die Nähe verschwindet, der scheinbane 
Umfang desselben und daher auch die scheinbare Entfemung 
des Horizontes so länge constant, als der äusserste Yisirwinkel, 
d. h. derjenige un ter welchem der Horizont uns erscheint, 
nicht merklich sich ändert, was erst in verhältnissmässig be- 
deutenden Höhen der Fall ist. Uebrigens erscheint uns der 
ebene Horizont meistens nicht ganz un ter 90^, weil die fem- 
sten Gegenstände ihrer Undeutlichkeit wegen nicht mehr ge- 
sehen werden, die Grenze desselben schwankt daher auch be- 
deutend je nach der Reinheit und Durchsichtigkeit der Atmo- 
sphäre. Sobald wir in so grosse Höhe gelangen, dass der 
äusserste Yisirwinkel sich merklich verändert, so beginnt auch 
der scheinbare Umfang unseres Gesichtskreises sich zu ver- 
kleinem, und dies geschieht um so mehr, je höher wir uns 
erheben. — Da der Horizont, wenn nicht die Beschaflfenheit 
des Terrains entgegensteht , uns nach allén Seiten hin immer 
gleich weit erscheint, so folgt von selber, dass unser Gesichts- 
kreis nicht änders als kreisförmig sein känn, er ist dies aber 
in der gewöhnlichen Höhe, in der sich nnser Auge iiber der 
Erdoberfläche befindet, ganz unabhängig von der Gestalt unserer 
Erde, und er wäre es auch dann, wenn diese etwa eine un- 
begrenzte Ebene sein wiirde; weil mm der Horizont uns als 
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Ereis ereoheint, so halten wir auch den Himmel fur eine Eugel- 
Bchale, wie ja schliesslich alle unsere arspruDglichen astro- 
nomischen Yorstellungen weniger ihren Grund in den kos- 
mischen Gegenständen haben, als in uns selber und in der 
Beschaffenheit nnserer Wahrnehmung. — =- 

Während wir mittelst der Angenbewegungen uns von der 
Tiefenausdehnung eine Anschauung bilden, gewinnen wir za- 
gleich ein Urtheil iiber den Einfluss der Entfemung auf die 
scheinbare Grösse der Gegenstände. Der ausgebildete Sinn 
yermag desshalb bis zu einem gewissen Grade der Genauig- 
keiti aus der letztern allein Tief^ndistanzen zu bestimmeni 
und diese Bestimmung wendet er theils in den Pällen an, wo 
die Beschaffenheit des Terrains die andere unmöglich macht, 
namentlich aber immer in grösseren EntfemungeUi in denen 
wegen der raschen Abnahme des Gesichtswinkels fiir Tiefen- 
distanzen alle Gegenstände nahezu wie in ein er Eläche-liegend 
eischeinen. Die zwei Hauptmomente, die bei der Perspektive 
in Betracbt kommen, sind daher: erstens die Zunahme des 
Yisirwinkels , unter dem die Pusspunkte der Gegenstände er- 
scheinen, d. h. die scheinbare Ansteigung der ebenen Boden- 
£äche, und zweitens die Abnahme des Gesichtswinkels öder 
der scheinbaren GrÖsse der Gegenstände im Sehfeld; das 
erstere dieser Hemente ist vorzugsweise in grösserer Néhe, 
das letztere in grösserer Feme von Einfluss. 



Cheinische Notizen. 

Yon 

Dr. W. Sraase. 



I. 

An den Spiritus-Präparaten anatomischer Sammlangen kom- 
men aosser den allgemein bekänn ten, weisslicheni weichei],. 
amorphen Kriimeln öder Kömern in seltenexen Fallen auch 
hirsekorngrosse, härtliclie; weissliche öder bräunliche Körner 
vor, die meist unter der oberåächlichsten Bindegewebsschicht 
der Organe gelagerti dann nnr mit Miihe zu entfernen und: 
wenn ^ie in grösserer Anzahl vorhanden sind, die Präparate 
sebr. ent^tellen. Sie bestehen aus concentrisch angeordneten 
Haufen von mikroskopisch feinen, glänzenden Nadeln yon mehs 
öder weniger reinem Tyrosin, wie, abgesehen von dem iibrigen 
Yerhalten, durch die Piria^sche Eeaction leicht nachzuweiaen. 
ist, wäbrend in der alkoholischen Lösung, worin die Präparate 
aufbewabrt waren, sich meistens Leucin vorfindet. Sta ed el er 
und Frerichs^) haben diese Tyrosinkrys tallisa tionen bereits' 
an einem schlecbt anfbewahrten Leberpräparate vom Hunde 
beobachtet und zugleich hervorgeboben, dass auch das von. 
Chevallier und Lassaigne in der zwei Monate alten. 
Leiche einer Frau a^fgefundene sogenannte Xantbocystin nicbts 
anderes, als nnreines Tyrosin sei. In der anatomischen Samm- 
lung zu Hannover finden sich jene Ausscheidungen an.vier 
Präparaten: einem aus Leber und Magen, einem andereh aus. 
Leber, Magen und Milz bestehenden, einem Nieren- und einem 
Muskel-Präpaxate von einem neugeborenen Kinde, die aus den 
Jahren 1863 — 1856 herstammen. An eine pathologische Ent- 
stehung ist bei diesem Yorkommen an den versehiedenartigsten, 
sichtlich normalen Organen in keiner Weise zu denken, viel-? 



*) Mitthcilungen der naturf. Gcsellschaft in Ziirich. Bd. IV. p. 84. 
(Muller'8 Archiv 1856. p. 40). 
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mchr scheint eine unvollständige Yerschliessung der Qläser 
und durch die allmälige Verdunstang des Alkohols bedingte, 
langsame Fäulniss die reichliche Bildung von Tyrosin ve^ 
anlasst za haben, womit es erklärlich wiirde, dass nur an so 
wenigen Präparaten un ter einer grossen Sammlung sich das- 
selbe zeigte. Zugleich wiirde damit libereinstimmen, dass in 
analogen Präparaten, die absichtlich mit nur lose aufgelegtem 
Deckel aufbewahrt warden,' nach mehreren Monaten die all- 
mälige Erzeugung voa Tyrosinkrystallisationen direkt beobachtet 
werden konnte, während ein yorzugsweises Yorkommen in den 
Fälten der Präparate, veranlasst durch unvollständige Benetzung 
mit SpirituSi wie es Staedeler beobachtet hat, in diesen 
Fallen nicht stattfand. 

H. 

Bei Gelegenheit dieser kleinen Mittheilung erwähne ich 
einer Ausstellung, die W. Kiihne^) an der altbekannten, 
von Luton und mir wieder empfohlenen Zuckerprobe mittelst 
Chromsäure gemacht hat. ifur die Art des Angriffs nöthigt 
mich daratif eiuzugeheny da ftiét alle von Kiihne hervorge- 
hobenen Einwiirfe gegen diese Mé^Jiode b&reits in meiner ersten 
Mittheilung betrachtet und gewiirdigt worden sind. £s han- 
delte sich hier und W. Kilhne scheint xmoh in dieser 

Beziehung gar nicht verdts^den zu^^haben -— ' nicht um die 
génaneste Probe, sondem um die einfachst6|'um eice so ein- 
fäché, dass selbst derjenige praktische Arst, der selten öder 
nie Beagentien anwendet , sich die Muhe nehmen könnte za 
prtifen , X)h nicht möglicherweise éin wögen irgend welcher, 
zrrelfelhafter SyiÄptome in Behandlung gekommener Kränker 
nebénfbei ein Diabetiker séi. Findet der Arzt mittelst der 
Chromsäure-Probe keinen Zucker, sé kanÄ «r gewiss vollstän- 
dig dariiber bernhigt sein, Minima yon Zucker vielleicht nicht 
entdeckt zu haben, und in der l^atur der Seehe liegt es, dass 
in den zahlreiehsten Fallen die Vermuthung auf Diabetes sich 
nichtig erweisen fiin^s. Wenn aber der gepriifte Harn die 
Chromsfture reduclrt nöd zwar in dem (>tade, dass sogleich 
die deuUich beschriébene , blaugriine Färbung hervortritt, so 
känn man auf Diabetes schliessen. Mir ist es bei sehr hänfig 
wiederholten Unterstichungén nicht vorgekominen , dass „selir 
concentrirtei'" Harn , der zuckérfrei gewesen sein soll, wie 
W. Kiihné angiebt, die Reduction veiranlasste. Indessen 
wäre ein hinlänglich genau constatirter positiver Befund hiei 



<) Diese Zeitschr. N. F. Bd. VIII. p. 13^. 
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natiirlich dic nocb so zahlreichen negativen iiberwiegend ; es 
versteht sich aber 'von selbst, dass, wenn auf solche Weise 
ein gewiss öder höchst wahrscheiDlich (falls Xiihne's Angaben 
sicb als richtig erweisen) diabetischcr Ham gefunden ist, es 
dann auoh dem praktischen Arzte nicht an Interesse und Musse 
fehlti um in einem solchen, immer ,, in teressan ten'' Falle die 
verschiedensten anderweitigen , qualitativen und quantitativen 
Bestimmungen vorzunehmeni resp. vomehmen zu lassen. Dass 
ohne hinreichende Yorsicht auch die Trommer^sclie Probe. 
zumal wenn man, wie es gewöhnlich geschieht, die leicht zer- 
setzbare Fehling'sche Lösung anwendet». zu grossen Irr- 
thiimem fiihren känn, geht wohli abgesehen von allem Friiheren, 
aus den neueren Streitigkeiten iiber das Yorkommen von Zucker 
im Ham säugender Frauen hervor. Staedeler und ich^) 
haben selbst eine Yorschrift gegeben, um wenigstens die aus 
der Zersetzung der Feliling'sclien Lösung entspringenden 
Fehlerquellen zu beseitigen und es muss daher als iiberfliissig 
crscheinen, wenn W. K ii h ne die richtig angestellte Trom- 
mer'sclie Probe gegen mich zu vertheidigen suoht. 



*) Mittheilnngen der naturf. GeselUchaft in Ztirich. Bd. IH. p. 478. 
(Im Auszuge: Jahresbericht Ton Liebig und Kopp 1854. p. 746). 
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